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0 نع 
5 :0۵11۴6 ۸۷21121016 


۶۰ وقونطا مان ۵ ۲۱۵0۷ 

ج صتاهآهع 10۲ مابتادطاناه ه قج طمتهاه کقمط 0ج نع طامدعدع02 0۲ ۱1۲۵۵۲ (2023) ۸۲۰ رطمل 1220122‏ ر.۲ بطمله۵0902 ۱۷۲ 
6۲۵1۱ «8 7661111010 ۵۵ 56۵6۵ ۳۵۵4 ۱۵/۵۵ وفع نهک ۵ ممتاهم۵۳0 ز0قص۵د 4ص لهعتقردام رلقعنع۲۳۵۵۱0 
10 210.2206715۳ ۱۱۷0:01۰۲ ۰()مه اواج طفتاع مر ۳ مقتوع۴ م1) .291-309 :(902 7ز را6 هل 


(1۱0۵00۵ 

.506160165 صقصصبنط ۵۴ صمجممآ0۵7۵ ۵۶ وماهعنصا صتقحط هم و2 06۲۵0تفومی ود فامتال۵۲0 فا فصه لت ۵ ممتام‌صتاعجمن فط 1" 
فص ملق مه متام مه امه ۵۶ صناممصع تناو مط مهز۲۷متج فصح ممملاند ۵۶ لقع فص مامصمم ما تع0۳0 
۲ 1 «10)مرصتاقجمی کته مقهعمصا من صععله] عم 10تامطو عمتاعمممط اتقووععع۱ ,76 ما2 فامت0۲00 90 ۵۶ ممتام‌صتاقجمم 
7 1 ۱05۵0 220045 عصنالمع قطا ۵۶ ممم قح صقان .(2013 رای ۵۶ صحتقلطومک) فامالمنج معمطا ۶م واتدهن مطا مقوعتمصاً هه 
مصنا عصماً ه 10۲ عمتتاونلصا وامتنع۷ طز 12960 مه فقط 4ص ومتاتمممم آقممتامصن منمتصنا ط 10ماا0معمعل بط 2 ود قاتهووعل 
فص ,ماععت ۷۵تامعصصمه مان رصمعهاامی ملد ۵۶ متواملوط لهتاتهم مطا حصم مامتا و1 صتاهاهن .(2008 متقطاظ عک صدتهکا) 
۰ 0 زطاصصح 2 اتازطاحافصز مط_ و قاتمعومل صتقل صا متقامع عصتمه طذ قصصماطامیم عط ۵۶ مر .عقومط لقحطنمه 
2 16 طاصجعمع1۳2 .ع01*76مصصمااه صرح فج عفتملامع070وظ 27۵ظ ماه گم ممتاوتهامعتهطه مطا یفده ما ترت2ووع2۵6 و1 از ر67۵]0۲۵][ 
5 لمزهاهه مطا ررالحستتاو ,۷۵۲۱0 معط مد تمازوصه مومع ت12 مطا و1 مق صرح ومتمعمه هام آهمتمبوو مت 0ماع۲ععو صصتاع 17160 
0 ۶ م۵122 وتامعصم)‌اندته م1 بقاماقمم 1۵00 فتامتته7 طا 0عقنا وه صقی ۲۲ .تقظ مه فوعاعم0ه رتهاناعع۲ 
۶ وامدته۷ ۵ وم مامصتعن هاگ .عامتالم۳ج معقطا ومممرصا ما 4ص م۳۳۵0 متافلع مد 2 متقعه ۵ ۱5۵0 و1 کعتتا<۳۳ 
0 ها صا ۵0عنا ود (2000 ,طام‌اظ) مهو قمع رعقصقصهه 628827 بوعماهاو م۳۲۵2 ,۲166 م60 عصتلتامص . 0688و 
بصو جا ومتاتامهتان معتقا ما 0م۷2 تاه و1 ۴/۵۵2 رصمتامتالمت تفای ۵۴ قعم‌تنامو فط عممحصض .راکنا ط1 


۱۷۲۵۲۵۲۱۵۱5 20 ۵۹ 

,۳۵(06]20 ط فص صتاقاهع ,مومت کامتال ۲۳۳۵ وتتجنا مقصعاهی مهم مهتم مه لت 260تنمافوم تاه فتطا 1 
۵ ۷2۵۱11۵ مه تقوته مه «صهم‌ومت تصتده صهتکا مصم 0مممممتام ۲۵۵ طمتهای عقمطا 0وصاممم0) قمع نام طاصهمهم02 
۵ ان 800 1906مصا ممتامتلمم اتمووعل ۲م عاصمنله‌تمصا مططعها۱ صا 1062660 قععماه مصمتامعگصمه رم ۵0وههتام 
,26 و 360 ۵۲ کمم 6086۵0 26 هتفای 200 0۰79۵ 200 وم 1 ,1.36 ۵۲ فممتامناصهمصمع 2 صباع طاصهعععهع بقالتصه۷ 0۰196 ,۱022۲ 
۵ .01)16210100مصط کطعتاد ج ط۳ 2004 بلج که هعمج ۶ 0مطامصهر عطا ما عصتتمممه (عمتام‌عاعو ۵۵۵8) تطعله۳ و 16۵ 200 
11010665 200 0۲ ۲ ؟ 90 ۵ ۵2160 ۲۲28 ۲6ارنصه م1 ,عامصصعو امقجمع 2 وج 0عع0زفومم ۳7۵8 صتاقاهع 1.56 مصتصته‌اومه مامصهه 
۲ ۱6061۵110۲۵ )صمصاصصيح و 160ممع 4ج وتعصتقاصمی آهتهعمو ص 0عع۵۱2 صفط ۷۵۲۵ وقام‌صصهه م۲ ٩۵۵0.‏ اتمه اه فتاه 
۶ ط20اصهعصمع فص چم 0عقهه 6۵080 م۱۲۵ عمام‌صعد م۲ .عمط 24 تم ( ؟* 4-5) ۲۵۲182۵۲2600 ۷۷۵۲۵ ومآم‌حصهه مط ,عصتاوع) مه 
(20او ۷۳۵۵1 0۴ ٩۵‏ :جح نامع طاصععهعه0 ۵۲ ۲9۵ :) طمتهای ص29 نام 


۱۱ 220 و6اباوع1 
۵۲ ۲۵ ,۱۲۵۵ مافها00۵تاموم و۳7۵ 4ص امومع فط م6 عقاتصصتی که عمام‌صعه اتمووعل بقل الم صا مزا قطمه تما فط 1 
ماه کحم مجح صتتع طصععمعهها ۵۲ فعمتاح‌تاصهعومن مه مه ,(1:0 <۴۵/]9 ,98> 0۶6 ۵061 ]وعط عصا عم ٩6160060‏ 7/28 2۵061 
عط مه رولامه‌نصونه 0معممتمصا طاعصمته ممتععطلع مه ممتفعطله رمصمادتمدمن روععصل تقط ۵۲ وتعامصصهتهم فطا ر1۳0162860 
۴ حمتاحاجمعصمه اصماوصمی خر .عمجم مها له ۵۶ مه چا متاله۲ فقو مطع 40قظ وا و11 220 0.7138 ,0.7128 219و 
0 0.3466 ص10 060۳۵2860 فمام‌صود 0۲ ددصرد 0۶ ملع فطا ,1.36 1۵ 0.79۵ حطم نع طاصمعجعهه مصلفمه‌مصا طاه بج‌تهاه 


۶ امه نصا و۳۵00 ررعمامصطهع1۱. مه معممته ۳۲۵۵0 ۵۲ اممصانهمونا رتمععع]م۲۳۳ ماقههمووظ 220 ,۱۷۲,۵۵ -2 20 1 
۰ ر27 17 ,24و۲2( 

(.عه.جه ۵) مه تمه :اتقصظ ممطاستم معصت ممموعتمن) -) 

10]: 0 0 
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0 ۳۱۵۲۵1 بطتهاه ۵۵۵ ۵۲ ممتاهتاجمعصمی مصتفمهمصا ط متام ۵ ممتاجامعهعوم کصمافصمی نج 200 0.069۵ 
مص 1 .علوعتمصوو ص مقوععص مج م6 160 ب«الهسفهه مقام‌صصنهد عطا هم 166 ۶اعطه عطا مصتممعءعهه1 .0.2440 م6 0.34 مصم ولاصهزلصع زو 
کالناوع۲ عطا ما عصت0۲ععظ .)همان تعععع1 وه م6 00۵0۲۲۵0 ولفم۵ ود ۵ و1۳0 مط ر1.3139 220 ,1129 و1139 ,0.7139 وعام‌صعه 
۲ 136 مومع 1۳0 ,(0.05> ۵) کصهمزصونه ۷۵ مه لمتامهامم ماع2 م۵ ماع ]۵ 660 عطا رهم‌صه1 ۷2۲ ۵۲ وتقرلمصه 0۲ 
عمجو طا .لقتاصهامم ماع2 0صه ععتقطه ع۷تاجعمه ۵۶ صتامصصح فطل هد عقهعع‌صا صعق 6۵ 160 قمام‌جصود اعممجر سنا فلتملآمع0۲۵ظ ۵۴ 
0 16۵ 80 ها اهع/۳ ۵۲ ممتاحاجوعومع مه ممتععهمصا ط رحتام طاصهعمعهه ۵۶ ممتاجتاموعصمی اصعافوومع 2 24 روعامصهه 
0 0 0 0.77۵ ۲0۴۱ نع طاصحعومهه صا عقمععهصا مطا بح‌تهاه که ممتا‌اصهعصمه اصمافومع 2 24 م1 رعکهع07ع0 صووو ط ,36 
0.711٩‏ و0./7139 ,0.7129 :101006 وعام‌صعه )هعوعل تنعل 5 روعام‌صهده تهعوع سمل فطا مومصصم صهوو فص عققععصد مه 160 
٩200016 ۷‏ آ0اج6۵ فطا م معتاوتهامه 2 ۱060۱02162 20 لهعزوط0 ۵۶ قصصها صا اوعه مطا ٩۵16060‏ ۷۷۵۲۵ ,18 1.31 200 1129 
اقا 9300760 6ج عطا ۵۶ صقمصه مه ینومهم ۵۶ کاناوع: م۲ .ممتاهتالونه تمقصهی بم 0عونا لح ۹6160160 رعاتحصته ۵۲6 ۱۷۷۵۲۵ 
عط ۶ دعتادنهاهحتهه «ر0قصهو ما م )مه اصممزگنطرمنه ۵ 20 ماه اععط۱7 مه یام طاصمع‌همههط ۵۶ مصمتاه‌طمهعصومی مهن 
عطا عصتعمهعمصا صرح (0.05 <ظ) ممصهامعععه آلهه7ه م2 مهو تام رطمتقمطه روعممام۳۲۵٩‏ ,112707 رتمامه :عصنلتامصا ومام‌هه 

0.05(۰ <م) فم0۳0۵۵ 50860۲۲ تفای هم ]0عه اصه‌تلنصعتو مط 4قظ تمه معط مه نع طاصم‌موهه ۵۴ ممتاه‌اصهعصهم 


9 
ممام‌صهه اممصطامع ۲ مط) ۵۶ ممتا۳۳۵۵۵ ۵0860۲۲و قمع [2ع1عما0عط۲ رلهعتعوطم عمط ۵۶ ومتاتهاتصنه عمط م6 عمل رلحعصهع 2[ 
مصتاجامع عصتصند‌اومی مامصوو مطا معقاوم ما مامصوه ماطمعنناه عمج مطا مق 5۵160060 فه۳ مامرصه: 1911 ,امومع مطا 


طاصهمه۲۱2۵ ,ومتاومم۳ آهمنممط0مم1و رد رعمتاتمم0۳0 لهعزع۵0۱0ظ 06550 هب۱ 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 


۲ ۰ ۰ ۳00۵4 ۲۳۵۳۸12۳0 
امصسمل 62و1۵ 
مج 291-09 .0 ,2023 ۱1126[-۱۷]27 و2 ۷0۰ ,19 ,۲۷۵۱ 
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اثر صمغ کتیرا و نشاسته گندم به عنوان جایگزین ژلاتین بر خصوصیات رئولوژیکی. فیزیکی 


و حسی دسر لبنی 


فاطمه یوسف‌زاده- مسعود تقی‌زاده۲" 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۰۹/۱۹ 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۱/۰۱/۲۵ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۰۲/۱۰ 


چکیده 

در این پژوهش. اثر سطوح جایگزینی صمغ کتیرا (۰۰/۷ ۱ و ۱/۳ /) و نشاسته گندم (۸ ۲ و ۳ ) به عنوان جایگزین ژلاتین بر خصوصیات رتولوژیکی؛ 
فیزیکی و حسی دسر لبنی ارزیابی شد. آزمون‌های رئولوژیکی شامل ویسکومتری و بافت‌سنجی آزمون‌های فیزیکی شامل سینرسیس, پتانسیل زتا و توزیع اندازه 
ذرات و آزمون حسی به روش ارزیابی حسی توصیفی انجام شد. نتایج داده‌های رئولوژیکی نشان داد همه نمونه‌ها رفتار شل شونده با برش داشتند. در توصیف رفتار 
جریان مستقل از زمان نمونه‌ها مدل قانون توان به عنوان بهترین مدل انتخاب شد (4۸< 167 8۷]5[>۱/۶). با توجه به نتایج حاصل از آزمون بافتی» مقدار 
سختی در نمونه دارای ۰/۷ / صمغ کتیرا و ۲ ۶ نشاسته گندم به میزان ۲۹۷/۵۵ گرم نزدیک‌ترین مقدار به نمونه شاهد (میزان سختی حدود ۴۰۴/۵ گرم) گزارش شد. 
میزان چسبندگی در نمونه شاهد حاوی ۱/۵۶ ژلاتین» ۴/۶۵ میلی ژول بود که با مقدار چسبندگی در نمونه حاوی ۸۱/ صمغ کتیرا و ۸۱ نشاسته گندم (۳/۰۵ میلی ژول) 
تقریبا مشابه می‌باشد. سینرسیس در نمونه‌ها با افزايش میزان صمغ و نشاسته کاهش یافت و پس از ۱۴ روز نگهداری در یخچال, افزايش یافت. در بین نمونه‌هاء به 
ترتیب نمونه‌های ۰/۷ صمع کتیرا و /۲ نشاسته »//۱ صمغ کتیرا و /۱ نشاسته و /۰/۷ صمخ کتیرا و /۲ نشاسته از نظر ویژگی‌های حسی به نمونه شاهد شباهت 
داشتند. با بررسی نتایج خصوصیات رئولوژیکی فیزیکی و حسی تمام نمونه‌ها و مقایسه آن‌ها با نمونه شاهد. مشاهده شد که ننایج نمونه حاوی ۱/۶ صمغ کتیرا و 
۸ نشاسته در اکثر آزمون‌های اندازه‌گیری شده, شباهت بیشتری به نمونه شاهد داشت. 


واژه‌های کلیدی: خصوصیات رئولوژیکی» دسر لبنی» ژلاتین» صمغ کتیرا 


مقدمه می‌دهد که فراورده‌های لبنی تاثیر قطعی در حفظ سلامت. بقا و طول 


امروزه مصرف شیر و فراورده‌های آن به عنوان یکی از 
شاخص‌های توسعه جوامع انسانی مطرح است. تحقیقات مستمر در 
بین مصرف این فراورده‌ها و سطح سلامتی افراد جامعه به لحاظ 
کارایی و ضریب هوشی وجود دارد. شواهد کافی 9 قانم کننده نشان 


۱ و ۲- دانش‌آموخته کارشناسی ارشد و دانشیار, گروه علوم و صنایع غذایی 

دانشکده کشاورزی» دانشگاه فردوسی مشهد. ایران 

(#- نویسنده مسئول: ک 6ص ۵ طم1)همتطعه)حظ تاتقحصط) 
0 1022067/15 :1۵۲ 


عمر دارند (2007 ,.۸ 2 [162020). طی سال‌های اخیر تلاش‌های 
زیادی چه از طرف بخش صنعت و چه از طرف سازمان های متولی 
بهداشت و سلامت جامعه در جهت افزايش سطح آگاهی 
مصرف‌کنندگان در خصوص مصرف شیر و فراورده‌های لبنی صورت 
گرفته است. از طرف دیگر به منظور ارتقای سلامت کودکان و تامین 
کلسیم و مواد مغذی مورد نیاز بدن آن‌ها و پیشگیری از اثرات مخرب 
بیماری پوکی استخوان در بزرگسالی و ایجاد جذابیت در مصرف این 
محصولات» نیاز به تدابیر لازم جهت افزايش مصرف شیر در جامعه و 
افزايش تنوع در این محصولات است ( ,ت51 
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3 رلطعد21 مه رلدزعل رندعض رعدلنمصصد‌طم۷) 

دسرهای لبنی یکی از مشتقات فرآورده‌های لبنی و محصولات 
شیرینی هستند که با به کاربردن عوامل ژل‌کننده یا تتبیت‌کننده 
مناسب» تغلیظ می‌شوند. هدف از تولید این دسرهای لبنی» ایحاد تنوع 
در سبد کالای مردم. توسعه محصولات لبنی و به وجود آوردن لذت از 
طریق حواس است. ژلاتین یه عنوان یکی از عوامل ژل کننده در 
دسرهای لبنی» هیدروکلووئیدی با خواص عملکردی منحصر به فرد 
است و مدت زیادی است که در صنایع مختلف کاربرد دارد 2715>) 
(2008 ,26ظ 220. ژلاتین از هیدرولیز جزئی کلاژن پوست. بافت 
همبند سفید و استخوان حیوانات استخراج می‌شود. منابع عمده ژلاتین 
تجاری» استخوان و پوست خوک و گاو می‌باشد که دلیل آن قیمت 
ارزان این منابع می‌باشد ( 240 ,۳۵22۵۷1 ,۷2۲ توطحصهتطوظ 
0 ا5ه:61002۳2). یکی از مشکلات استفاده از ژلاتین در 
دسرهای لبنی عدم پایداری در دمای محیط است. به همین جهت نیاز 
است ویژگی‌های سایر منابع هیدروکلوئیدی بومی کشور ارزیابی شود. 
کتیرا ترشحات صمغی خشک شده از چندین گونه گیاه گون است و 
ایران بزرگ‌ترین صادرکننده آن در جهان است. از لحاظ ساختاری 
ماده‌ای بدون شکل ظاهری منظم» بدون بو و سخت می‌باشد. کتیرا به 
سرعت در آب سرد و گرم متورم شده و رفتار سودوپلاستیک داشته و 
با توجه هدارا بودن ثبات نسبی آن در برایر حرارت» اسیدیته و طول 
مدت نگهداری می‌تواند در محصولات غذایی مختلف استفاده شود. 
اکثر مواقع استفاده همزمان از مخلوط هیدرو کلوئیدها به جهت ایحاد 
خاصیت هم افزایی در جهت بهبود این محصولات به کار گرفته می 
شود. گندم یکی از پرمصرف‌ترین غلات جهان می باشد که سالانه 
بیش از ۷۱۳ میلیون تن را به خود اختصاص می دهد ( 50۳716067 
7 ,27619) 200). نشاسته در صنعت غذا از منابع مختلفی شامل 
ذرت برنج» گندم» سیب‌زمینی» کاساو؛ موز و سورگوم بدست می آید 
(2000 ,۰۷۲0۲۵۲۲ از بین منابع تولید نشاسته» گندم به مقدار زیاد در 
کشور ایران کشت می‌شود. میزان تولید گندم در کشور در سال ۲۰۱۹ 
به ۱۶ میلیون و ۸۰۰ تن رسیده است (2020 ,۳۸۵) و میزان 
نشاسته تولیدی در ایران به طور متوسط ۴۵۰ هزار تن در سال می 
باد. گرانول‌های نشاسته گندم از دو پلیمر آمیلوز و آمیلوپکتین 
تشکیل شده‌اند که مسئول عملکردها و رفتارهای نشاسته هستند. 
نشاسته گندم به‌عنوان ماده اولیه در دسترس و ارزان قیمت 
(1964 ,عاهع۲۵۱) در حوزه صنایع غذایی به‌عنوان قوام دهنده در 
سوپ‌هاء پر کننده. بافت دهنده و نگهدارنده رطوبت در کیک‌ها و 
فرآورده‌های گوشتی» تشکیل ژل در ژله‌هاء پایدار کننده و جایگزین 
چربی در غذاهای بر پایه نشاسته به کار می‌رود ( .۵1 61 ]۱۷201022 
2009 :2009 ,1۷12508 ). نشاسته به طور وسیعی در فرمولاسیون 


مواد غذایی به منظور بهبود ویسکوزیته. پایداری و بافت مواد غذایی 
کاربرد دارد. تاکنون تحقیقات فراوانی بررسی اثر هیدروکلوئیدها بر 
فراورده‌های لبنی مختلف را مورد ارزیابی قرار دادند. کشتکاران و 
همکاران اثر دو نوع مختلف صمخ کتیرء گونه »۸۶۱۲۵6 
واک۱ ۵ و ددع ۸6/۲۵۵۵ را بر خصوصیات فیزیکی و 
رئولوژیکی نوعی نوشیدنی شیری بررسی نمودند ( 6 9)1720ع1 
3 ,.0). ارزیابی داده‌های حسی و رئولوژیکی و دستگاهی نشان 
دادند که با استفاده از نوع و غلظت مناسب صمخ کتیرا در نوشیدنی 
شیری می‌توان بافت و احساس دهانی مطلوب را ایجاد نمود. در تولید 
نوشیدنی بر پایه صمغ طبیعی کتیرا بهترین میزان و نوع صمغ» صمغ 
کتیرا گونه ‌زروجمع معوهه و غلظت ۰/۲ گزارش 
نمودند. گل محمدی و همکاران تاثیر افزودن صمغ‌های قدومه 
شیرازی و کتیرا را روی سینرسیس سس کچاپ با هدف بهبود کیفیت 
ارزیابی نمودند. در این پژوهش دو هیدروکلوئید ایرانی قدومه شیرازی 
و کتیرا در غلظت‌های ۰۰/۵ ۱ و ۱/۵ درصد وزنی استفاده شد. سپس 
کچاپ‌های حاوی غلظت‌های مختلف هیدروکلوئید به لحاظ 
سینرسیس در زمان‌های ۲ و ٩۳‏ روز پس از نگهداری با نمونه کنترل 
مورد مقایسه قرار گرفت و تاثیر هیدروکلوئید در سینرسیس نمونه‌ها 
بررسی شد. طبق نتایج میزان سینرسیس نمونه‌های حاوی 
هیدروکلوئید کم‌تر از نمونه شاهد بود و با افزانش غلظت صمغ و زمان 
نگهداری مقدار سینرسیس به طور چشمگیری کاهش یافت و 
همچنین استفاده از این هیدروکلوئیدها به منظور کاهش آب اندازی 
افزایش قوام مطلوب و بهبود خواص بافتی سس کچاپ مفید بوده 
است (2014 .اه ۶ تحصصده‌مصامن). با ارزیابی اثر پلی 
ساکاریدهای با بار یونی مختلف بر خصوصیات رئولوژیکی» ساختاری» 
بافت و ظرفیت نگهداری آب در ژل‌های شیری, نتایج نشان دادند که 
نمونه‌های حاوی صمغ زانتان و نشاسته شباهت بیشتری به نمونه 
حاوی ژلاتین داشتند (2015 ,.۸1 6۶ ۳۵۶). فرهمندفر و همکاران 
اثر صمغ دانه‌های ریحان» شاهی و به را بر خصوصیات رئولوژیکی و 
بافتی خامه هم زده ارزیابی کردند. افزودن صمغ و افزايش غلظت آن 
اعث کاهش سیالیت مواد شد که اتصال مولکول‌های هیدروکلوتد با 
صمغ‌ها منجر به افزايش مقاومت به جریان نمونه‌ها شد. به طور کلی 
نمونه‌های پرچرب سختی بیشتری داشتند که علت آن افزایش 
ویسکوزیته آنها نسبت به نوع کم‌چرب بود. چسبندگی نمونه‌ها نیز 
همانند پاامتر سختی با افزایش لظت صیغ‌ها افزایش یافت 

(2017 ب,لمک؟ 0صه2 رتطفله؟ برتتفطهمدصعه رعفلل‌ممصطهته۴). در 
پژوهشی اثر صمغ زانتان و ژلاتين اصلاح شده ماهی» بر خصوصیات 
رئولوژیکی ماست هم زده ارزیابی شد. نتایج نشان داد که ژلاتین 
اصلاح شده و صمغ زانتان یک جایگزین امیدوارکننده برای ژلاتين 


پوسف‌زاده 9 نقی‌زاده. اثر صمغ کتیرا و نشاسته گندم به عنوان جابگزین ژلاتین بر خصوصیات رئولوژیکی. فیزیکی و حسی دسر لبنی ۳۹۵ 


پستانداران در ماست هم زده است (2021 ,.۵ 6 ۷18). مطالعات 
بسیاری در خصوص اثر سینرژیستی استفاده از صمغ‌ها در مواد غذایی 
مختلف» خصوصا در دسرهای لبنی وجود دارد (2011 ,.۵1 6 وتع : 
3 .۵ 61 2014:016۲ ,.اه ۵1 تامل1تععضآ :). با توجه به اثر 
سینرژیستی هیدروکلوئیدها بر خواص ژلاتیناسیون نشاسته کاربرد 
ترکیب صمغ کتیرا و نشاسته گندم به عنوان جایگزین ژلاتین پیشنهاد 
شد. از آنجایی که تاکنون اثر صمغ کتیرا و نشاسته گندم بر 
خصوصیات رئولوژیکی» فیزیکی و حسی دسر لبنی بررسی نشده است 
و به منظور استفاده از منابع قوام دهنده صمخ و نشاسته گندم که به 
صورت فراوان در داخل کشور وجود دارند و عدم واردات قوام‌دهنده 
های تجاری و ایجاد صرفه اقتصادی. اهداف کلی مطالعه حاضر 
ارزیایی تأثیر سطوح مختلف جایگزینی مخلوط صمغ کتیرا (۰۰/۷ و 
۳) و نشاسته گندم (۰ ۲ و ۲/) بر خصوصیات رتولوژیکی 
فیزیکی و حسی دسر لبنی و مقایسه آن‌ها با دسر لبنی حاوی ژلاتین 
می‌باشد. 


مواد و روّش‌ها 

در اين پژوهش شیر پاستوریزه از شرکت فراورده‌های لبنی 
سلامت» ژلاتین ساخت پاکستان, صمغ کتیرا (شامل کل بخش 
محلول و نامحلول) و نشاسته گندم از شرکت کیان شیمی و شکر و 
وانیل از فروشگاه‌های لوازم قنادی واقع در مشهد خریداری شد. 
نمونه‌های دسر لبنی بر مبنای فرمولاسیون دسرهای لبنی تجاری با 
اندکی تغییرات در اثر مخلوط کردن ذرات جامد شکر وانیل» صمخ 
کتیرا و نشاسته گندم و شیر در یک مخلوط کن پودینگ ( ۲2۸0821 
مدوردز بخ ۷-176 تهیه شدند. ترکیبات شامل ۸۰/۰ شیر (۲/۵ 
درصد چربی)» /۱۰ شکر //۰/۱وانیل. صمغ کتیرا در غلظت‌های 
و ۰/۷۰۱ و نشاسته در غلظت‌های /۲ و ۱۰۲ درصد 
وزنی_وزنی بصورت پودری ( انتخاب غلظت‌ها براساس روش تارگا و 
همکاران (2004 ,.» 6 27622]) با اندکی تغییرات) و به طور کامل 
جایگزین ژلاتین گردید و در انتها جهت رسیدن تا حجم ۱۰۰ سی‌سیء 
از آب دیونیزه استفاده شد. نمونه حاوی /۱/۵ ژلاتین به عنوان نمونه 
شاهد در نظر گرفته شد. مخلوط (دیسپرسیون) به مدت ۲۰ دقیقه در 
دمای ٩۰‏ درجه سانتیگراد حرارت داده شد و هم زدن در اين بازه با 
سرعت متوسط (درجه ۶) همزن صورت پذیرفت. سپس نمونه‌ها در 
ظروف مخصوص قرار گرفت و تا دمای محیط سرد شدند. قبل از 
انجام آزمایش‌ها نمونه‌ها به مدت ۲۴ ساعت در یخجال (۴-۵ درجه 
سانتی‌گراد) نگهداری شدند. کدگذاری نمونه‌ها بر اساس غلظت صمخ 
و نشاسته صورت گرفت ([:/ صمغ کتیرا و 5: / نشاسته گندم). 


آزمون‌ها 
آزمون رئولوزیکی 

جهت اندازه‌گیری خصوصیات رئولوژیکی از ویسکومتر بوهلین 
قاصعصت عم تلم رق8. 60و۱۷ ۰ ۷۲۵08 صناطمظ) 
رانا ,ه‌تنطءهادهعدمان_ عادععجهت)_ مجهز به_ سیرکولاتور 


حرارتی استفاده می‌شود. اسپیندل استوانه‌ای مناسب (30)) براساس 
ویسکوزیته مخلوط انتخاب شد (2010 ,۵۳۷۵۲ صحتطدط. ححم 
مناسبی از هر نمونه درون کاپ (مخزن دستگاه) ریخته شد. ابتدا 
نمونه‌ها جهت یکنواخت شدن و تخریب ساختار تحت درجه برش 
(۱/5) ۵۰ به مدت ۵ دقیقه قرار گرفتند سپس سرعت برشی به‌صورت 
لگاریتمی در دامنه (۱/5) ۶۰۰-۱۴ و دمای ۴ درجه سانتی‌گراد به 
نمونه‌ها اعمال گردید. داده‌های تنش برش - درجه برش توسط 
مدل‌های مستقل از زمان» قانون توان (رابطه ۱) و مدل کسون (رابطه 


۲ برازش شد: 
۱ 2,۵ - ۲ 
در این معادله / ضریب قوام قانون توان (۳۵.5) و 7 شاخص 
رفتار جریان اتتتا: 
دنا ۹ 6 
۳ شم + معط - 05ج 


در این معادله (*۳2۳) 06 و *۳۵.۹(۳) 6 ثابت‌های مدل کسون 
هستند. درصورتی‌که توان دوم اين ثابت‌ها محاسبه شود می‌توان به 
ترتیب تنش تسلیم کسون (۳۵) 706 و ویسکوزیته پلاستیک کسون 


(۳۵.9) .7 را به دست آورد. 


بافت‌سنجی 

برای اندازه گیری خصوصیات بافتی نمونه دسر لبنی از دستگاه 
بافت‌سنج (5لا ,013-1012 6:0011610) استفاده شد. قبل از 
انجام آزمون نمونه‌ها از یخچال خارج گردیده و وزن ثابتی از نمونه 
مورد آزمون قرار گرفتند. در آنالیز بافت نمونه‌ها از آزمون اکستروژن 
پسرو! استفاده شد نمونه‌ها جهت انجام آزمون اکستروژن پسرو در 
ظروف پلاستیکی به قطر ۲۹ میلی‌متر و ارتفاع ۱۶ میلی‌متر ربخته و 
پس از خنک شدن درب بندی شدند. آزمون اکستروژن پسرو توسط 
پروب استوانه ای با قطر ۲۵/۴ میلی‌متر با سرعت ۱ میلی‌متر بر ثانیه 
تا /۵۰ تغییر شکل انجام شد و پارامترهای سختی, قوام. چسبندگی و 
نیروی چسبندگی ثبت گردید. 


سینرزیس 
سینرزیس(آب‌اندازی) با استفاده از روش پیشنهاد شده توسط 


کوگ و کندی (1998) انجام شد. برای این منظور ۱۰ گرم نمونه در 
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۳۹۶ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران؛ جلد ۰1٩‏ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۲ 


لوله‌های سانتریفوژ قرار داده شد و با سرعت 2( دور در دقیقه به 
مدت ۱۰ دقیقه و با دمای ۴ درجه سانتیگراد سانتریفوژ شدند. مقدار 


سوپرناتانت به دست آمده وزن و به عنوان سینرزیس بیان گردید. 


اندازه‌گیری پتانسیل زتا و توزیع اندازه ذرات 

لیز پتاسیل زتا مان درک شکل‌گیری و پایداری کلوتیدهای 
تشکیل ده توسط پرهنگی هاش الکتررانشا تیک بین پروتین‌ها چ 
پلی‌ساکاریدها با بار مخالف را فراهم می‌کند. پتانسیل زتا در نمونه‌های 
دسر لبنی با استفاده از دستگاه اندازه‌گیری پتانسیل زتا ( ,آه) 
0۳۳۳۵0۲-۲۲۵۵ 2۵۲۵) و توزیع اندازه ذرات دسر لبنی با استفاده 
از روش انکسار نور لیزر با کمک سستگاه آنالیز اندازه ذرات 
(عع12 ,۷۵۵603 ,صقتا60۲00) تعیین شد. ابتدا ۰/۲ گرم از نمونه 
دسر لبنی توسط آب مقطر درون لوله آزمایش رقیق و سپس برای 
همگن شدن توسط اولتراسوند با شدت ۲۰ کیلوهرتز به مدت ۲ دقیقه 
اولتراسوند شد (2010 ,.۵ 2 10۳765). سپس ذرات دسر لبنی با 
غلظت ۰/۰۱ که غلظت مناسب برای دستگاه است به درون مخزن 
آب دستگاه انکسار نور لیزر وارد شد. امولسیون دسر لبنی موجود در 
مخزن به طور مداوم توسط دستگاه به هم زده شد تا از یکنواختی آن 
اطمینان حاصل گردد. پس از این مرحله نمونه به داخل محفظه لیزر 
منتقل شد. سپس پتانسیل زتا و توزیع اندازه ذرات آن تعیین گردید. 


(۳) اسان ! (شاخص پراکندگی ذرات) 
(0سه- 2۳90 _ 
(50ت]2 


(00۷,10 و (0)۷,50, (0)۷,90 به ترتیب قطرها در ۸۰ ۵۰ و 
۰ درصد منحنی تجمعی است. 


ارزیابی حسی 

به منظور مقایسه کیفیت دسر لبنی تولید شده بر پایه نشاسته و 
صمغ کتیرا و مقایسه آن با سایر نمونه‌های دسر لبنی تولید شده در 
صنعت لبنیات از روش ارزیابی حسی توصیفی استفاده شد. ارزیابی 
حسی طی چند مرحله در آزمایشگاه و مرکز پیشرفته ارزیابی حسی و 
شناختی مواد غذایی واقع در دانشگاه فردوسی انحام شد. طی دو 
جلسه آموزشی ۲ ساعته. تعداد ۱۰ نفر شامل ۵ آقا و ۵ خانم در رده 
سنی ۲۰-۳۰ سال». ۱۰ ویژگی حسی را که مطابق با نظرات برای 
نمونه‌های دسر لبنی تعریف شده. مورد بررسی قرار دادند. تعاریف ارائه 
شده به ارزیاب‌ها در جدول ۱ آورده شده‌است. به طور معمول نمونه‌ها 
به صورت تصادفی کدگذاری شدند و به همراه پرسشنامه و سایر مواد 
مرجع جهت امتیازدهی به ویژگی‌های حسی نمونه‌هاء در اختیار هر 


و -1 


ارزیاب قرار گرفت. ارزیابان هر ویژگی را در خطی ۵ سانتی‌متری 
ارزیابی نمودند که به ازای هر ۰/۵ سانتی‌متر ۱ امتیاز داده می‌شود و 
ضعیف‌ترین امتیاز ۱ و شدیدترین صفت ۱۰ در نظر گرفته شد. 


طرح آزمایشی و آنالیز آماری 

جهت بررسی اثر ترکیبی ٩‏ تیمار غلظتی و نمونه حاوی / ۱/۵ 
و نشاسته گندم (در سطوح ۱ ۲ و ۳ ۶/) بر خصوصیات رئولوژیکی و 
فیزیکوشیمییی از طرح کاملا تصادفی در قالب فاکتوریل و در ۲ تکرار 
استفاده شد. تجزیه و تحلیل نتایج آماری توسط آنالیز واریانس 
چند دامنه‌ای دانکن (۱6۵0) در سطح احتمال ۹۵/۶ با نرم افزار 
آماری 5 شخه ۱۶ انجام شد. تعیین همبستگی بین داده‌های 
نمودارها از نرم‌افزار اکسل استفاده شد. برازش مدل‌های رئولوژیکی با 
استفاده از جعبه ابزار برازش نرم افزار متلب (نسخه 2 ۲۰۱۷) انجام شد 
و بهترین مدل‌ها بر اساس حداقل مقدار خطای جذر میانگین مربعات 
(12۷۸5۴) و حداکثر ضریب تعیین (2) اتتخاب شدند. 


بررسی خصوصیات رئولوژیکی مستقل از زمان 

ویسکوزیته یکی از پارامترهای مهم و تاثیرگذار در ارزیابی 
محصولاتی نظیر دسرها به شمار می‌روه همچنین در تعیین 
فرمولاسیون مناسب و محاسبه فرایندهایی نظیر پمپ کردن و 
حرارت‌دهی اهمیت بسیاری دارد (2004 ,تتطع020 هه صنطدم/). 
رفتار جریان نمونه‌های دسر در شکل ۱ نشان داده شده است. همان 
طور که مشاهده می‌شود ویسکوزیته ظاهری در همه نمونهها با 
افزايش درجه برش در دامنه (: ۱۴-۶۰۰) کاهش یافته است» که 
نشان دهنده رفتار شل شونده با برش در نمونه‌ها می‌باشد. افزایش 
ویسکوزیته ظاهری در درجه برش‌های پایین به علت توزیع نامنظم 
مولکولی و برهمکنش بین مولکول‌ها می‌باشد. با افزايش درجه برش 
آرايش مولکول‌ها به یکدیگر شبیه و منظم‌تر می‌شود و به دلیل 
کاهش اصطکاک و برهمکنش بین مولکول‌ها ویسکوزیته ظاهری با 
افزايش درجه برش کاهش می‌یابد (2012 ,.1222۷1 290 12۷101) 
از آن‌جا که بیشترین اتصالات مولکولی در ابتدای اعمال درجه برش 
شکسته می‌شوند کاهش ویسکوزیته ظاهری در شروع آزمون شدیدتر 
بوده و به تدریج کاهش يافته تا جایی که تقریبا ثابت می‌گردد 
(2016 ,.۵22۷1 0ص2 127101). در شکل ۱ مشاهده می‌شود که 
شبیه‌ترین منحنی‌ها از نظر ویسکوزیته ظاهری با نمونه شاهد مربوط 


یوسف‌زاده و تقی‌زاده. اثر صمغ کتیرا و نشاسته گندم به عنوان جایگزین ژلاتین بر خصوصیات رئولوژیکی. فیزیکی و حسی دسر لبنی ۲۹۷ 


یه تفولههای 1۳16 و 07۲26 7۲۰ ضمغ کیرا و ود بر تشامتته 
گندم) بود. به این ترتیب نتایج مدل‌سازی به شرح زیر ارائه شده‌است. 


مدل قانون توان 

در بین مدل‌های رئولوژیکی استفاده شده» مدل قانون توان به 
عنوان بهترین مدل انتخاب شد (4۸< 122 130۷5۳>۱/۶). پارامترهای 
محاسبه شده مدل قانون توان در جدول ۲ ارائه شده است. مشاهده 
می‌شود که شاخص رفتار جریان (م0) در نمونه‌های دسر لبنی از نوع 
رفتار جریان غیر نیوتنی و سودوپلاستیک (۱>) است. رفتار 
سودوپلاستیک در نمونه‌های مشابه دسر لبنی در پژوهش‌های 


(2011 ,]۵ ۶ 12۳682۵ ۰ 2008 ,دنا لمح ممنامادهر1 
8 ,۵1 61 1>272168) مشاهده شده‌است. وجود رفتار شل شوندگی 
با برش در تسهیل فرایند پمپ کردن ایجاد بافت مناسب و احساس 
دهانی مطلوب در فراورده غذایی اثر مهمی دارد. محدوده شاخص 
رفتار جریان در نمونه‌های دسر لبنی حاوی صمع کتیرا و نشاسته گندم 
بین ۰/۲۰ تا ۰/۲۶ بود. صمغ کتیرا و نشاسته گندم اثر معنی‌داری بر 
شاخص رفتار جریان نمونه‌ها نداشت. شاخص رفتار جریان با افزایش 
غلظت نشاسته به ۰/۲۰ کاهش یافت در حالی که افزايش غلظت صمغ 
کتیرابه طور نامنظمی موجب کاهش آن شد. 


جدول ۱- تعریف پارامترهای مربوط به ارزیابی حسی برای مواد جامد و نیمه جامد 
که۵) ۵ 0110و هو 0صه نامز 10۲ فمامصصه دم ممتا موی ورمعصهوء که ممتاتمتاه( -1 م1209 
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۵ 16950171 2177 


پنیر خامه ای میهن 
عوعع همه صقطت۷ 


پنیر خامه ای میهن 
ععععطه همه صقط۷ 
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6 10621 1۵۱8۵1 
نمونه تجاری دسر لبنی 
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شدت سفیدی نمونه مورد نظر نسبت به شیر 
انح ما ۵0تهمرصمی مامرصصهه آموتها مطا زن عومصم‌انطاه ۵ تاتعمم‌اصا مط 1 


شدت عطر و طعم وانیلی که طی مصرف دسر لبنی در دهان رهایش می‌یابد 
عط عصتتیل طاحامجط قط) صر 0ععهعام۱ ور کقطا 12۷70۲ ملانصدب عطا گم «اتعصماصز م1 
اتعجوع0 تنعل ۶ ممتام‌صتاعجمم 
میزان صافی مشاهده شده در سطح نمونه 
6 10۱6 0۴ 5۱۲۲۵66 106 ۵۳0 0056۲۷۵۵ 5۳86۵0۵۲۳۳6556 0۴ 068۲66 1۳6 
شیرینی احساس شده طی مصرف دسر لبنی 
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میزان احساس چسبندگی در دسر لبنی طی مصرف 
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میزان نیروی مورد نیاز برای قابلیت بلع نمونه در دهان 
طاحامصه عطا ما مام‌صعه عطا مهو ما عاطاه ع0 م6 ۵0تتنا0ع۲ 10268 ۵۶ اصتامصة عط ]1 
بیشترین میزان لایه باقی مانده از نمونه در دهان بعد از بلع 
ععله طاجامجط عط) مر هامرصهی عطا ۵۶ رها عصتصتمصه معط ۵۶ اصجمصصع مصتاحصت تفج قط ]1 
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نیروی مورد نیاز برای تغییر شکل نمونه يا قاشق زنی آن 
1 جممم5 ۵ عامصصعد عطا ۵۶ عمقطه عطا ععصقطه ما ۲60۲۵۵ 10۲66 16 
پذیرش نهایی نمونه دسر لبنی نسبت به انواع تجاری آن 
۷5 عم عاز ما ۵4نهم‌صمع عام‌صهی اتععععل نهک اه عمصهامععع2 افص م1 
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سرعت برشی 
شکل ۱- رفتار جریان (رابطه ویسکوزیته ظاهری با سرعت برش) نمونه‌های دسر لبنی در حضور درصدهای مختلف صمغ کتیرا و ناسته گندم با 
نمونه کنترل (۱/۵ درصد ژلاتین) در دمای ثابت »0 1 صمغ کتیرا و 5 نشاسته گندم 
0۲۵۵۵۵۵۵ 606 صز ممامروو امعم نجل ۵ 60سرد مصتاات هه انوم همه ۵۵۲ مرتطامممتاهامم هفطاع ۲۱۵۲ 1 بهز۲ 


۰۵ 00902۳0 2 26 (صتاداهع م1:5) مامرده اممصی مص) 6 مه)و کهمط۱ه 20 یی صم مه اه مممامهه۵ن اصمه0 
۵ ۱۷۱۵۵ 0۲ 5 200 صیع ماما ان ,040 


می‌توان علت روند نامنظم در شاخص رفتار جریان نمونه‌ها را به 
ناهمگن بودن نمونه‌ها (عدم توزیع یکنواخت اندازه ذرات در دسر لبنی) 
در غلظت‌های مختلف مربوط دانست. توماس و همکاران ( ۲0۳025 
89 .۸ 2) مقدار شاخص رفتار جریان در نمونه‌های دسر لبنی 
خاوی شیر و انواع متفه انتواین را در محتوده ۳:7۴ گرارش 
گرفند. مقاذیر. شاخ رقتار خریان کهتر شان‌دهنته طییت 
سودوپلاستیک بیشتر است. شاخص رفتار جریان در اکثر نمونه‌ها 
بیشتر از نمونه شاهد بود و در نمونه‌های ,۲٩ 9۰/۷۲ ,۲٩‏ ۱۲ 
مشابه با نمونه شاهد حاوی ژلاتین بود. ضریب قوام مربوط به 
ویسکوزیته ماده غذایی در دامنه‌ای از درجه برش است و روند تغییرات 
آن نوع رفتار ویسکوزیته در مقابل درجه برش را نشان می‌دهد. با 
توجه به نتایج این پژوهش با افزایش غلظت‌های صمغ کتیرا و 
نشاسته گندم به طور معنی‌داری ضریب قوام افزایش یافت» که این 
افزايش روند نامنظمی را نشان می‌دهد. در بین نمونه‌ها نزدیک‌ترین 
مقدار به ضریب قوام نمونه شاهد مربوط به نمونه‌های ,۲٩‏ ۱۲ و 


5 ۱/۳۲ بود. افزايیش درصد صمخ و نشاسته به دلیل افزايش 


مولکول‌های با وزن مولکولی بالا و افزاینش مقاومت به جربان منجر 
به افزایش ضریب قوام می‌شود. ضریب قوام در نمونه شاهد (۴۵.۶) 
۱ بود و با افزايش غلظت‌های صمغ کتیرا و نشاسته گندم به 
(۳2.5۳) ۱۶۸/۸۵ افزایش یافت. در پژوهش‌های نجاتیان و همکاران 
(2015 ,۵ 1 صهتاهژهآ4 فرضی و همکاران (2013 ,۵ 6 ۳۵۲21) 
و آذری کیا و عباسی (2009 ,ژعدحاطه 4هه هتلنتهعش) نیز گزارش 
شد که با افزایش درصد صمغ کتیرا ضریب قوام و شاخص رفتار 
جریان در نمونه‌های مخلوط صمغ کتیرا و پروتئین شیر دیسپرسیون 
صمغ کتیرا و دوغ به ترتیب افزايش و کاهش یافته است ( ۸27112 
9 ,۸۰0۵۹ 200 رضوی و همکاران (2008 ,.2 61 5۵22۷1) 
بیان کردند که با افزايش غلظت صمع گوار از ۰/۱ به ۰/۲ درصد 
ضریب قوام نمونه‌های حلوا ارده کم چرب از ۱۷۹/۹ به ۲۲۲/۹ 
افرايش یافت (2008 ,.۸1 2 15272۷1). کاهش شاخص رفتار جریان 
و افزایش ضریب قوام نیز در دیسپرسیون صمغ زانتان و نشاسته برنج 
با افزايش غلظت‌های صمخ و نشاسته گزارش نمودند ( 200 10 
6 ,۷۱1 ). 


یوسف‌زاده و تقی‌زاده, اثر صمغ کتیرا و نشاسته گندم به عنوان جایگزین ژلاتین بر خصوصیات رئولوژیکی فیزیکی و حسی دسر لبنی ۲۹۹ 


جدول ۳- پارامترهای مدل قانون توان جهت توصیف رفتار جربان مستقل از زمان نمونه‌های دسر لبنی با درصدهای مختلف صمغ کتیرا و ناسته 
گندم در دمای ثابت 2*0 
ما ۱6 عمام‌صصهه مومع نو اه مهن 10 عصم0جم‌مرمل‌صرز-عصصتا مط) مماتصعع0 6۵ مجم‌امصهنو ۱۵۵06 12 ۳0۱۵ -2 1016 


0 0 ماههجرصه) )صواعجمی 2 )2 حتهاو ]هعط۱ 0صح صبع طاصه‌همهه1۳ 0۶ مه‌مواهه2۵ 


۳۹8 ۳2 (مو.دط) ۱ "1 تیب صمغ () یه 
طه ای عمم2 
)۳ متاحعنعععصی 
0 
181 090 5.55 43.71 ۴ 4 0.25 0 0 150 
191 096 +212 0۲ 0.29 1 07 071,15 
189 098 ۳ 2 39.1 ۴ 0.27 2 07 01,25 
175 098 65 49.98 025-5 3 07 0,35 
10 096 5۳ 41.5 +05 +0.36 1 1 11,15 
و099 095 ۳ 73.64 0.25 2 1 1۳:25 
093 098 6۴5 89.26 ۶ 0.26 3 1 11,35 
1.06 094 480 7435 ۴ 0.22 1 13 131,16 
271 094 4۳+ 157.28 02 2 13 137,56 
16 09 2 168.83 0 +« 0.20 3 13 8 ,1.31 
(0.05) عطاه طمهع م۳0 احمعنل ب«لامم‌تکتصونه مه معفاع1 اصمتع]نل طاز متام 2 ما مهن 
مدل کسون همچنین در غلظت ثابتی از نشاسته افزايش غلظت صمغ کتیرا منجر 


با توجه به نتایجم حاصل در جدول ۳ مشاهده می‌شود که داده‌های 
رتولوژیکی با مدل کسون به خوبی برازش شدند (4۰< ۳ 
3۱ مدل کسون برای ارزیابی تنش تسلیم (۲00) و 
ویسکوژیته پلاستیک (ع 21) استفاده شد. مدل کسون» مدلی ساختاری 
جهت بررسی رفتار رئولوژیکی مواد غذایی دارای تنش تسلیم است. 
طبق تعریف تنش تسلیم حداقل تنش مورد نیاز جهت جریان یافتن 
ماده می‌باشد و رفتار جامد مانند سیال را نشان می‌دهد ( ,ع]601٩‏ 
6 و2021 ,۵22۷1 0ص2 نحطحعصحطه ت12 و با سرازیر 
شدن, قاشق زنی» پذیرش مصرف کننده و حفظ ساختمان نمونه در 
ارتباط است. نتایج آنالیز واریانس نشان داد که اثر صمغ کتیرا و 
نشاسته گندم بر تنش تسلیم و ویسکوزیته کسون نمونه‌های دسر لبنی 
معنی‌دار بود (۴۰/۰۵) تنش تسلیم کسون در نمونه شاهد (۱/۵ 
درصد ژلاتین) ۳۵ ۷۶/۲۴ بود و با افزایش غلظت‌های صمخ کتیرا و 
نشاسته گندم به طور معنی‌داری تا ۳2 ۲۵۷/۰۵ افزایش یافت. 
ویسکوزیته کسون نیز در نمونه شاهد حدود ۳۵.5 ۰/۰۶ بود و با 
افزايش غلظت صمخ و نشاسته در نمونه‌ها به طور معنی‌داری تا ۳۵.5 
۴ افزایش یافت (۰/۰۵>). در غلظت ثابت صمخ,» با افزایش 


درصد نشاسته به طور معنی‌داری تنش تسلیم کسون افزايیش یافت. 


به افزایش تنش تسلیم شد. اثر هم افزایی صمغ بر ویسکوزیته خمیر 
نشاسته توسط مکانیسم‌های مختلفی از جمله تعامل بین صمع و مایع 
نشت يافته از نشاسته» افزايش غلظت صمغ در فاز پیوسته تاثیر صمخ 
بر خصوصیات فیزیکی نشاسته مانند اندازه شکل و همچنین میزان 
مایع نشت يافته از گرانول‌های نشاسته بیان شده است ( ,.۸ 6 12 
3 با قرار گرفتن صمغ در فاز پیوسته (آمیلوز4 حجم این بخش 
کاهش يافته که باعث افزایش چشمگیر غلظت صمغ در بخش آمیلوز 
نشاسته شده و در نتیجه موجب افزایش ویسکوزیته می‌شود. والز رویز 
و همکاران (2006 واه ۶ ۷۵۱۵2-۳۴۷12 تارگا و همکاران 
(2004 ,.۵ ۶1 1277622 نیز گزارش کردند که با افزايش غلظت 
نشاسته گندم تنش تسلیم کسون در نمونه دسر لبنی افزایش یافت. 
عنبرانی و همکاران (2021 ,۵ # علصهتد۸:0) گزارش کردند که 
با افزايش غلظت صمغ دانه مرو تنش تسلیم کسون و ویسکوزیته 
کسون در ژل نشاسته گندم افزايش یافت. دلیل افزایش ویسکوزیته و 
تنش تسلیم با افزایش غلظت صمخ و نشاسته را می‌توان به افزایش 
اتصالات مولکولی و تغییرات ساختمان مولکولی ناشی از جذب آب 
مربوط دانست (2012 ,.1522271 200 12۷101). 


۳۰۰ نشربه پژوهشهای علوم 9 صنایع غذایی ایران؛ حلد ۰1٩‏ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۲ 


جدول ۲- پارامترهای مدل کسون جهت توصیف رفتار جریان مستقل از زمان نمونه‌های دسر لبنی حاوی درصدهای مختلف صمغ کتیرا و نشاسته 


گندم در دمای ثابت 2*0 


عصتعاصی ممامرصعه عمعوع وه 0 مر مهن م1 کم0صه‌هرم0صز-عصص) عمط مواععل 6۵ ۱۵061 مععه ۵1 فهامصه 02 -3 1016 


3 


۳۹۳ ۳2 .۳2) ۱ ِِ صمغ(/) 0 
(۳2 مها () 2 داز الا 
«مناصعاجعهعصم 
191 090 0063000۳ ۳۲ 32.07 716.24 0 0 150 
191 096 320003( 0 ۳ <«54.94 1 07 071,15 
189 09 ۴ 0.08 21۳ 76.79 2 07 01,25 
175 098 0 0.11 92-4 3 07 0,35 
107 096 0 0.12 889-31۳ ۱ 1 11:15 
0.99 095 0.0۳ 0.12 4 139 2 1 11,25 
093 098 074 0.54 +2 4 242.3 3 1 11,35 
106 94 )0 0 0.07 ۴ 126.85 1 13 131,16 
271 94 0 0.14 42 0 92( 2 13 131,256 
186 09 ۲ 0.15 6.6۴ 203 3 13 8 ,]1.3 
داده‌های یک ستون با حروف متفاوت به صورت معناداری با یکدیگر متفاوت هستند (250.05). 
(0.05>م) تعطام موه حصمع اصمنعکنل رااصی‌ز)نصونه مه فعهااع1 کصمتعنل طاه صتامی 2 صذً 12212 
ویژگی‌های بافتی باعث افزايش در سختی نمونه‌ها شده است. مقدار سختی در نمونه 


بافت یک ویژگی بسیار مهم برای ارزیابی کیفیت محصولات 
غذایی است و با ساختار داخلی ماده ارتباط بسیار نزدیکی دارد ( ۳6۲۵ 
4 ,۵ 2). آزمون اکستروژن پس‌رو روش سریع» آسان و کم 
هزینه است. اغلب در ارزیابی بافت مواد مایع و نیمه جامدو چسبنده 
کاربرد دارد (1995 و.ه 2 ثتااعامع۳ 2011 .اه 61 ۳۵۲۲۵۲). 
ویژگی‌های بافتی نمونه‌های دسر لبنی توسط چهار پارامتر سختی, 
قوام. چسیندگی و نیروی چسبندگی طی نگهداری در یخچال (۳۹6) 
رزیایی شدند. با توجه به نتایج ذکر شده در جدول ۴. افزودن صمغ 
کتیرا و نشاسته گندم پارامترهای بافتی به جز پارامتر قوام را به طور 
معنی‌داری افزايش داد. سختی نیروی لازم برای تغییر شکل نمونه یا 
مقاومت به تغییر شکل در برابر نیروهای فشاری اعمال شده می‌باشد. 
طبق تعریف سختی نیروی لازم برای تغییر شکل نمونه یا مقاومت به 
تغییر شکل در برابر نیروهای فشاری اعمال شده می‌باشد 
(2002 یلقنجوع5262). همچنین سختی حداکثر میزان نیرو در 
منحنی‌های زمان _سرعت برشی طی فشرده‌سازی ماده غذایی که 
عملکرد فک را تقلید می‌کننده تعریف شده‌است (2002 ,0006ظ۳ 
17 ,۵2۵۷1 هه تلدحاح-عصفطه غانتد1). سختی و قوام 
همبستگی مثبتی با یکدیگر درندهباراین با افزایش غلظت صمغ کتیرا 
و نشاسته گندم پارامترهای سختی و قوام افزایش یافتند. نتایج آلیز 
واریانس نشان داد که اثر نشاسته بر پارامتر سختی معنی‌دار بود. در 
غلظت ثابت از صمغ با افزایش غلظت نشاسته از /۱ به /۲ سختی در 
نمونه‌ها افزايش یافت. افزایش غلظت صمغ کتیرا از /۰/۷ تا /۱/۳ نیز 


دارای /۰/۷ صمخ کتیرا و /۳ نشاسته گندم (ع) ۳۹۷/۵۵ به دست آمد 
که نزدیک‌ترین مقدار به نمونه شاهد (میزان سختی حدود (ع) ۴۰۴/۵) 
بیان کرد که افزایش سختی در نمونه‌های دسر لبنی به علت بازآرایی 
آمیلوز نشت یافته از گرانول‌های نشاسته می‌باشد ( ,طعهن۹ ک اط‌صهک 
7 کومار و همکاران (2018 ,.۵1 21 ۱1027>) مشاهده نمودند که 
در مخلوطهای نشاسته جو و کنسانتره پروتئین آب پنیر با کاهش 
غلظت‌های نشاسته سختی کاهش می‌یابد که در واقع اين مسئله 
می‌تواند به علت حضور پروتئین‌ها در فاز پیوسته و توانایی آن‌ها در 
کاهش بازآرایی آمیلوز نشت يافته از گرانول‌های نشاسته باشد و موجب 
نرم‌تر شدن ژل نشاسته می‌شوددر مورد پارامتر قوام تنها اثر نشاسته 
در قوام نمونه‌ها شد (2018 ,.۵1 61 16۱01027). قوام نمونه‌ها صمخ کتیرا 
در غلظت /۱/۳ قوام نمونه‌ها را به مقدار بیشتری افزایش داد. نمونه 
5 ۰/۷/۲از نظر میزان قوام به نمونه شاهد شبیه بود. چسبندگی 
حداکثر نیروی لازم جهت جدا کردن ماده غذایی از یک سملح و یا 
سطح ماده غذایی در ارتباط با کام دندان و زبان است ( ,.4 6 ارآ 
7 چسبندگی, به عنوان انرژی مورد نیاز برای غلبه بر پیوندهای 
داخلی غذا نیز تعریف می‌شود (2021 ,۵ 6 عصحتدهاحه). در منحنی 
نیرو- سرعت برشی حداکثر نیروی در ناحیه منفی منحنی به عنوان 
چسبندگی در نظر گرفته می‌شود. نایج نشان داد که مقدار چسبندگی در 
نمونه‌ها با افزایش غلظت بیوپلیمرها افزایش یافت. اثر صمغ کتیرا و 


یوسف‌زاده و تقی‌زاده, اثر صمغ کتیرا و نشاسته گندم به عنوان جایگزین ژلاتین بر خصوصیات رئولوژیکی. فیزیکی و حسی دسر لبنی ۳۰۱ 


نشاسته گندم بر چسبندگی نمونه‌های دسر لبنی بسیار معنی‌دار بود 
(0۰/۰۵). میزان چسبندگی در نمونه شاهد حاوی ۱/۵ 6 ژلاتین 
(۱/۵0 ([۳) ۴/۶۵ بود که به مقدار چسبندگی در نمونه ۱5, ۷۲ 
(([) ۳/۰۵) نزدیک می‌باشد. نیروی چسبندگی, حداکثر نیروی لازم 
برای غلبه بر نیروهای جاذبه بین سطح ماده غذایی و سایر سطوح 
می‌باشد. نیروی چسبندگی و چسبندگی با افزايش غلظت صمغ و 
نشاسته افزایش یافت. با توجه به نتایج آنالیز واریانس اثر صمغ و 
نشاسته بر این پارامترها معنی‌دار بودند. در پژوهش هونگ و همکاران 
(2007 .۵ ۵ ۳102082) در خصوص کاربرد نشاسته برنج و کاراگینان 
در نمونه دسر لبنی با نسبت وزنی ۰/۱-۰/۴ وزنی چسبندگی نمونه‌ها 
افزایش یافت. پانگ و همکاران (2015 ,۵1 2 ۳202) گزارش کردند 
که چسبندگی و استحکام در نمونه‌های ژله شیری با افزایش غلظت 
نشاسته و صمغ‌های گواره صمغ لوبیای خرنوب و کاراگینان افزایش 
یافت. عنبرانی و همکاران (2021 ,۵ ۶ عنصهتهطصه) گزارش 


نمودند که افزايش غلظت صمع دانه مرو از /۵ به /۱۰ منجر به 
افزايش چسبندگی در ژل نشاسته گندم شد. سیت و همکاران 1 516) 
4 ,.0) گزارش نمودند که با افزایش غلظت نشاسته ویژگی‌های 
بافتی از جمله استحکام. پیوستگی» چسبندگی و شاخص ویسکوزیته در 
نمونه‌های سس گوجه فرنگی افزایش یافت. آن‌ها علت افزایش این 
ویژگی‌ها را به افزايش غلظت و اتصالات نشاسته که به عنوان عوامل 
قوام‌دهنده عمل می‌کننده نسبت دادند. کمیلی فرد و همکاران 
(2017 ,.۵۱ ۵۶ ۵0 له160) با افزودن صمغ کتیرا و صمغ آنگوم در 
نمونه‌های سس کچاپ افزايش پارامترهای چسبندگی» نیروی 
چسبندگی و قوام را مشاهده کردند. در مجموع از نظر پارامترهای بافتی, 
میزان جایگزینی /۰/۷ صمخ کتیرا و /۲ نشاسته گندم» /۰/۷ صمخ 
کتیرا و /۲ نشاسته گندم و ۱/ صمغ کتیرا و /۲ نشاسته گندم در دسر 
لبنی به نمونه شاهد نزدیک‌تر بودند (2017 ,.۵1 6 1>0۳1611۷1270) 


جدول 2- پارامترهای بافتی نمونه دسر لبنی حاوی درصدهای مختلف صمغ کتیرا و نشاسته گندم در دمای ثابت »2* 
۲ ۹۵۲00 ۱۷۱۵۵۵۲ 20 یم امه عه۲۱۳2 ممعهامم هو امن مصتصتداوی عمام‌صوی )عععع نجل اه )مهد ]1 -4 م1201 
0 0 ۵۲200۲۵ مرصع) اصهاعومی 2 


600۵۷۲۵۵ 


10۳ 0 نموم 1 غلظت شاسته ٍِِِ کد نمو‌ند 
۲ ث ۲ سختی (ع) صمغ(/) ِ 
بیروی جسبند کی ([) قوام (۳0) هک () 2 اجه 
چسبند گی(ع) منهج 
,162.51 و 4651 190 404.5 0 0 150 
4و5 57 2-1۳ ۳( *6 +109.5 1 07 01,15 
201335 ۹-33-01 ۳ 9 .13 ۶ 2 07 011,25 
92-155( 8.350.05۲ وو 2+ 18.25 293-۳ 3 07 071,68 
103-1 و4506 5 5.35 ۳0 1387 1 1 1:15 
گز/ ۱۳/۳ 223-0140 0 12.1 ۴ 376 2 1 11,268 
32633 5 1 0 25.5 ۴ + 509.5 3 1 11,6 
2-155( 5305۳ 12-4-00 7 298 1 13 131,18 
2532۳ ۱۳۱۳:۳۰0۳ 21.7 1 2 13 131,86 
32-۰( 1-2-0 2-064۳ 546 3 13 131,98 


داده‌های یک ستون با حروف متفاوت به صورت معناداری با یکدیگر متفاوت هستند (00.05). 
(0.05>م) تعطام موه حصمع اصمتعکنل رااصی‌ز)نصونه مه فعهااع1 اصعتعلنل طاه صتامی 2 ما 12212 


سینرزیس (آب اندازی) 

سینرزیس يا آب اندازی پارامتری مهم برای ارزیابی پایداری 
فراورده‌های لبنی طی مدت زمان نگهداری است. سینرزیس اساسا 
فرایندی است که به ساختار ژل و میزان ماده خشک و پایدارکننده 
بستگی دارد. به جهت اینکه سینرزیس یک ویژگی حسی بصری 
محسوب می‌شود می‌تواند در میزان پذیرش فراورده موثر واقع شود. 
در پژوهش حاضر در تمامی نمونه‌ها با افزايش غلظت صمغ کتیرا و 
نشاسته گندم درصد سینرزیس کاهش یافت. نتایج آنالیز واریانس 
نشان داد که اثرات سطوح جایگزینی صمغ کتیراء نشاسته گندم و روز 


بر سینرسیس نمونه‌های دسر لبنی معنی‌دار بودند (جدول ۵). به این 
صورت که در غلظت ثابت نشاسته» با افزایش صمغ کتیرا از ,۰/۷ به 
۸ میزان سینرزیس نمونه‌هاء از /۰/۳۴ به 7 ۰/۰۶ و در غلظت 
ثابتی از صمغ با افزايش غلظت نشاسته گندم از /۱ به ۲/4 سینرزیس 
از مقدار ۰/۲۴ به ۰/۲۴۸۶ به طور معنی‌داری کاهش یافت. کاهش 
سینرسیس در نمونه‌ها به دلیل اثر صمغ به عنوان مانعی برای 
رتروگراداسیون نشاسته و همچنین اثر هم افزایی آن به همراه نشاسته 
در افزايش ویسکوزیته است (1993 .4 61 ۰۳6۲6۲0 شی و بی میلر 
(2002 ,۷۲۱116۲( جح نط) اثر کاهش سینرسیس را نتیحه تعامل 


۲۳ نشریه پژوهشهای علوم و صنابع غذایی ایران. جلد ٩‏ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۲ 


بین مولکول‌های صمغ و نشاسته گزارش نمودند . همچنین عنبرانی و 
همکاران گزارش دادند که صمخ‌ها در سیستم‌های آبی نشاسته به 
عنوان عامل متصل شونده به آب عمل می‌کنند و آب در دسترس 
آمیلوز و آمیلوپکتین برای کربستالیزاسیون را خارج می‌کنند و در نتیجه 
از سینرزیس نشاسته جلوگیری می‌کنند (1992 ,.۵1 2 داتاداقکآ و 
1 , .0 61 ۸0272016). افزايش مدت نگهداری نمونه‌ها بطور 
طبیعی منجر به افزايش سینرزیس شد. به طوری که پس از ۷ و ۱۴ 
روز نگهداری در یخچال. سینرسیس در نمونه ۱5, ۰/۷۲ با کم‌ترین 
درصد صمع و نشاسته به ترتیب از ۱/۰۰۸ به ۸/۲۲ و ۸/۷۸ و در نمونه 
٩‏ ۱/۲۲ با بیشترین درصد صمغ و نشاسته به ترتیب از ۰/۰۶ به 
۸ و ۰/۰۹ افزایش یافت. در نمونه‌های ,۳٩‏ ۰۰/۷۲ ۳5, ۸۲ 5 


طی مدت زمان نگهداری» مولکول‌های آمیلوز و آمیلوپکتین نشاسته 
شروع به بهم پیوستن مجدد می‌کنند و شبکه پلیمری با کریستال‌های 
نوع ظ را تشکیل می‌دهند به‌طوری‌که استحکام شبکه (سختی) 
به‌تدریج افزایش می‌پابد و جدایی فاز بین حلال و زنجیره‌های پلیمر 
اتفاق می‌افتد درنتیجه باعث افزایش سینرزیس می‌شود ( ,۳111206715 
9 آلونکل و دوبلیر (1991 ,.۲عناابدظ 0ص عاعمماله) اشاره 
کردند که جدایی سرم نمونه‌های حاوی صمغ کتیرا در نتیجه 
ناسازگاری هیدرودینامیکی مولکول‌های مختلف پلیمری می‌باشد. 
سینرسیس در نمونه‌های ۲5, ۰/۷۲ و ,۲٩‏ ۱/۲ به نمونه شاهد 
نزدیک تر بودند. 


جدول ۵- داده‌های سینرسیس نمونه های دسر لبنی در حضور درصدهای مختلف صمغ کتیرا و نشساسته گندم در دمای ثابت ٩2»‏ 
۱۷/۱۵۵ 200 یم امه هع۲۱۳2۵ اه مممهیمصم وج همان ۵ معصمعم اس مط) صز فمام‌صصقو )ععوعل نع ۵۲ 0242 ولوع 5۲۵ -5 12016 
فا 


3۳14( 1۳9۳7 12311 
روز ۱۶ روز ۷ روز ۱ 
۱۳۳۳۹ 003۳ 0340.21 
9.702 20.22 1.00841 
2-1 ۷۶۹0 00490002۳۴ 
09504 ۲ 0.644 0۳/0 
09۳۹۳ 5 4.34 24 4.21 
۱۳۹ 3۳ 0.98 6۲ 0.14 
0692013 0۲ 0.64 ۶ 0.05 
2 6۲0 1.52 5 1.047 
65 0 6۲ 0.248 0۳۹ 
009932000۳ 03007۳ 0.06 


غلظت نشاسته غلطت صمغ(/) 5مصجه 
۳ حمتاحصجععصی نی کد نمونه‌ها 
0 0 150 
1 07 16 ,0.71 
2 07 ,0.71 
3 07 6 ,0.71 
1 1 11,1 
2 1 11,5 
3 1 11,5 
1 13 و ,1.31 
2 13 ,1.31 
3 13 9 ,1.31 


داده‌های یک ستون با حروف متفاوت به صورت معناداری با یکدیگر متفاوت هستند (0.05). 
(0.05>م) تعطام وه حصمع هگنل رااصی‌ز)نصونه مه فعهااع1 کصعتعنل طاه صتامی 2 صذً 12262 


پنانسیل زتا 

یکی از عوامل مهم در توصیف شرایط بیوپلیمرها پتانسیل زتا 
می‌باشد (2017 ,صهزژصحاد۴ 0ص نتحلد). به طور کلی در تعیین 
پایداری کلوئیدهاء بار خالص کمپلکس‌ها موثر است. زیرا شاهد 
برهمکنش‌های الکترواستاتیکی بین پلیمرهای زیستی است ( 2 11 
2 ,.0). در برخی موارد لازم است برای جدا نگه داشتن ذرات از 
یکدیگر و ممانعت از تجمع آن‌هاء دافعه بین ذرات را به حداکثر مقدار 
ممکن رساند و گاهی نیز با حذف یا کاهش نیروهای دافعه و با ایجاد 
تغییر در تعادل بین نیروهای دافعه و جاذبه می‌توان ویسکوزیته محلول 
را تغییر داده و آن را تعدیل نمود. پتانسیل زتا بيانگر شدت جذب یون 
های مخالف به سطح درات است. لذا می‌توان خصوصیات یک 
سوسپانسیون را با درک چگونگی برهمکنش کلوئیدها با یکدیگر 
شناسایی نمود. در شکل ۲ مشاهده می‌شود که افزايش غلظت صمخ 


کتیرا و نشاسته گندم به طور معنی‌داری پارامتر پتانسیل زتا در 
نمونه‌های دسر لبنی را تحت تاثیر قرار داده است. مقدار پتانسیل زتا 
در نمونه‌های ۲5, ۱/۲ و ۲5, ]۷ به نمونه شاهد نزدیک‌تر بودند. 
کم‌ترین و بیشترین میزان پتانسیل زتا (مقدار بار منفی) در دسرهای 
لبنی در محدوده ۶/۱۷- و ۲۲/۷۷- به ترتیب مربوط به نمونه‌های 
نشاسته و برهمکنش آن‌ها بر پتانسیل زتا بسیار معنی‌دار بود 
(0>۰/۰۵). افزايش غلظت هیدرو کلوئیدها در اکثر نمونه‌ها منحر به 
افزايش در میزان بار منفی و پتانسیل زتا شده است. در غلظت ثابت 
صمع» با افزايش نشاسته از /۱ به /۲ و در میزان ابت نشاسته با 
افزایش غلظت صمغ از /۰/۷ به /۱/۲ میزان پتانسیل زتا در اکثر 
نمونه‌ها افزايش یافت اما روند منظمی نداشت. در پی کاهش میزان 
پانسیل زتا بارهای الکتریکی منفی کاهش يافته و تمایل سیستم 
هیدروکلوئیدی به ایجاد توده بیشتر شده و ثبات سیستم کاهش 


یوسف‌زاده و تقی‌زاده, اثر صمغ کتیرا و نشاسته گندم به عنوان جایگزین ژلاتین بر خصوصیات رئولوژیکی. فیزیکی و حسی دسر لبنی ۳۰۳ 


می‌یابد (1991 محععصهع:10 هه معععلع۲ ععزصسض). کیو و 
همکاران (2014 ,.۸ 6 آد)) با افزودن نشاسته استیله در ماست 
قالبی گزارش کردند که پتانسیل زتا در غلظت /۰/۵ نشاسته استیله 
به حداکثر مقدار خود رسید. همچنین بیان نمودند که با کاهش 
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پتانسیل زتا بات سیستم افزایش یافت. آن‌ها علت افزایش ثبات در 
سیستم ماست قالبی را به نیروهای واندروالسی و دافعه الکترواستاتیکی 
نسبت دادند (2014 ,.۵ 61 ثنان) 
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۷ 
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شکل ۲- پتانسیل زتا در نمونه‌های دسر لبنی با درصدهای مختلف صمخ کتیرا و نشساسته گندم با نمونه کنترل (۱/۵ درصد ژلاتین) در دمای ثابت 
6 ۲ صمغ کتبرا و ٩‏ نشاسته گندم 
۵ ۱۷۱۲۵ 52۲0 ۱۷۱۵۵۵۲ 20 ماع ماما اه مهو امن 6 ومامر‌صده اتمووعل تنعل صا امتاجها 2-7۵02 ۲۱۵۰ 
۱۷۳۵۵ 0 5 مضه صتع داصهجع۳2] 0۴ 1 4 0 ماد هصصع) اصعاعصی 2 2 (صناهامع 1:5۵) 200016و 


توزیع اندازه ذرات 

آنالیز اندازه ذرات برای نظارت بر تشکیل و رشد شبکه‌های 
الکترواستاتیکی بین پروتئین‌ها و پلی‌ساکاریدها انجام می‌شود 
(2010 ,اه حععحعل). اندازه ذرات فاز پراکنده از مهم‌ترین 
خصوصیات امولسیون‌های غذایی است. هرچه اندازه ذرات امولسیون‌ها 
کوچک‌تر باشد. امولسیون حاصل پایداری بیشتری خواهد داشت. 
قانون استوک نشان می‌دهد که سرعت حرکت ذرات با توان دوم 
شعاع متناسب است. تجزیه و تحلیل توزیع اندازه ذرات برای نظارت 
بر تشکیل شبکه‌های الکترواتاتیکی بین پلی ساکاریدها و پروتئین‌ها 
انجام می‌گردد (2010 ,.۵ 6 160560). با کاهش اندازه ذرات ثبات 
امولسیون افزایش و سرعت جدا شدن فازهای آن کاهش می‌بابد. 
بنابراین تولید امولسیون با اندازه ذرات کوچک‌تر از اهمیت ویژه‌ای 
برخوردار است. دستکم در معدود پژوهش هایی» تغیبرات میانگین 
اندازه ذره دسرهای لبنی حاوی هیدروکلوئید مورد بررسی قرار گرفته 
است. نتایج به دست آمده در شکل ۲ بیانگر این مطلب است که 
میانگین قطر حجمی (قطر ذرات مبتنی بر حجم) در نمونه‌های دسر 
لبنی با افزایش غلظت صمغ کتیرا و نشاسته گندم به طور معنی‌داری 
فزایش يافته است و اثر صمغخ کتیره نشاسته گندم بر میانگین آن 
معنی‌دار شد (0.05>). با توجه به نتایج مشاهده شده در شکل ۴ 
اکثر نمونه‌ها در غلظت ثابت صمع کتیرا با افزایش غلظت نشاسته 


گندم از /۱ به ۲/۶ اسپان۱ (شاخص توزیع اندازه ذرات) کاهش 
به /۱/۳ موجب افزايش اسپان شده است. اسپان و میانگین 
قطر حجمی در نمونه شاهد به ترتیب ۱/۰۸ و ۴۵۱/۵۷ نانومتر 
می‌باشد و بیشترین و کم‌ترین مقدار اسپان و میانگین قطر حجمی در 
نمونه‌های دسر لبنی به ترتیب مربوط به نمونه‌های ۰۱/۳۲,۲5 ۱5 71 
,۷ و ۱/۳۲:۳5 ۱5, ۰/۷۲ می‌باشد. نمونه‌های ۱5, ۰/۷۲ و ۳5 ۳" 
به ترتیب از نظر قطر متوسط و اسپان به نمونه شاهد نزدیک‌تر 
بودند. حضور ذراتی با قطر بزرگ در نمونه‌های دسر لبنی را می‌توان 
به افزايش درصد باسورین" نسبت داده باسورین به عنوان بخش 
نامحلول صمغ کتیرا با افزایش ویسکوزیته و بدون تشبکیل پیوند با 
پروتئین‌ها منجر به افزایش اندازه ذرات می‌شود ( ,۵1 ۶ نطع12ظ۳ 
توزیع اندازه ذرات افزایش یافت (2017 ,.۵1 6۶ تحدطه ]2-1 
هونگ و همکاران (2007 ,اه 2 ۳۱۵82) مشاهده کردند که با 
فزایش غلظت صمغ‌های زانتان, متیل سلولزه عربی» پکتین» گوار 
کاراگینان و شنبلیله در ژل نشاسته برنج پارامترهای اندازه ذرات 


و -1 
۲0 -2 


۳۴ نشربه پژوهشهای علوم و صنابع غذایی ابران. جلد ۰1٩‏ شماره ۲. خرداد - تير ۱۴۰۲ 


خرما طی افزايش غلظت صمغ کتیرا را به جذب صمغ روی 
میسل‌های کازئین شیر نسبت دادند. جنسن و همکاران ( 61 160560 


ذرات گزارش کردند. به این صورت که با افزایش غلظت پکتین در 
نمونه‌های نوشیدنی شیر شاخص پراکندگی ذرات نمونه‌ها افزایش 


0 ,.4) نیز نتایج مشابهی مبنی بر افزایش شاخص پراکندگی یافت (2010 ,.۵1 6۶ 10560) 
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3139 ,131 13,1 ,1۲ و112 عل,1۲ 07۲,3۶ 0.7۲,25 077,1۶ 
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شکل ۳- میانگین قطر حجمی نمونه‌های دسر لبنی در حضور درصدهای مختلف صمغ کتیرا و نشاسته گندم با نمونه کنترل (۱/۵ درصد زلاتین) در 
دمای ثابت 270 1 صمغ کتیرا و ٩‏ نشاسته گندم 
0 نام هام۱ ۵ )مهن )م00 اه مصهممم ان ما6 صز فماص‌صوی )ومع نجل اه مامصونل ما۲0 2۷۵۲۵2۵۵ ۲۵ -3 ۳۲۱۵۰ 
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شکل ع- اسپان (ساخص توزیع اندازه ذرات) نمونه‌های دسر لبنی در حضور درصدهای مختلف صمخ کتیرا و نشاسته گندم با نمونه کنترل (۱/۵ 
درصد ژلاتین) در دمای ثابت »۰4 1 صمخ کتیرا و 5 نشساسته گندم 
صیع 0 مممهاصه وس امهم 0۲ ماه مها صنز ممامرصصهه همع «نق اه مدا ممتاتطاتتاعتل ممنو مماا نوم صفورگ -4 ,عز۲] 


طاصهد2ع1۱۵ نع 1 40 ۵۲ م۲ح۵مرجه) اصماعصی 2 26 رصتاقاهع 1:56) مامرصصوی اماصی مها از جهاه )معط 0ص2 اصی‌عع۳۳2] 
۵ ۱۷۱۵۵ 5 200 


ارزیابی حسی 

به دلیل نقش محوری که درک حسی با بازاریابی مواد غذایی 
لبنی ایفا می‌کند. اغلب روش‌های اندازه‌گیری حسی یکی از مراحل 
نهایی در توسعه محصول می‌باشد (2009 ,.41 6۶ >11)). آزمون‌های 
حسی با توجه به هدف آن‌ها شامل دو گروه مصرف‌کننده‌گرا و 
مصرف گرا می‌باشند. در آزمون‌های مصرف‌کننده‌گر اولویت با قابلیت 


پذیرش و میزان علاقه به محصول توسط مصرف‌کنندگان می‌باشد. 
در حالی که در آزمون‌های مصرف‌گرا تفاوت‌های موجود بین 
محصولات و ویژگی‌های آن‌ها تعیین می‌شود. از بین نمونه‌های دسر 
لبنی ۵ نمونه دسر لبنی شامل: ,۲٩‏ ]۰۰/۷ ۲5, ۰۰/۷1 ۱9, ۰۱ 
5 و ۱5, ]۱/۳ که از نظر ویژگی‌های فیزیکی و رئولوژیکی به 
نمونه شاهد شباهت بیشتری داشتند» انتخاب و جهت ارزیابی حسی به 


یوسف‌زاده و تقی‌زاده. اثر صمغ کنیرا و نشاسته گندم به عنوان جایگزین ژلاتین بر خصوصیات رئولوژیکی. فیزیکی و حسی دسر لبنی ۳۰۵ 


کارگرفته شدند. نتایج مقایسه میانگین داده‌ها نشان داد که غلظت‌های 
مختلف صمغ کتیرا و نشاسته گندم بر ویژگی‌های حسی نمونه‌ها 
شامل: رنگ» عطر 1 طعم» شیرینی» ‌ چسبندگی» حالت صمعي و9 
پذیرش کلی اثر معنیدار داشتند (0>۰/۰۵) و افزایش غلظلت صمغ 
کتیرا و نشاسته گندم بر سایر ویژگی‌های حسی اثر معنی‌دار نداشته 
است (0<۰/۰۵). 

با توجه به جدول ۶ و ننایج ارزیابی حسی نمونه‌های دسر لبنی 
افزودن صمغ کتیرا و نشاسته گندم به طور معنی‌داری موجب کاهش 
امتیاز سفیدی رنگ نمونه‌ها شده‌است. کمترین و بیشترین میزان امتیاز 
۵ و ۷/۷ مربوط می باشد. امتیاز رنگ نمونه شاهد ۷/۱ و نمونه‌های 
٩‏ ]۰/۷ و ۲5, ۰/۷ به ترتیب با امتیازهای ۶/٩‏ و ۷/۷ از نظر 
ویژگی رنگ به نمونه شاهد نزدیک‌تر بودند. نتایج مشابه در مورد اثر 
افزودن هیدروکلوئیدها بر امتیاز رنگ توسط رزمخواه و همکاران 
(2010 ,۵ 6۶ تصدزهانمطه طقط22) در نمونه ماست چکیده 
مشاهده شد که بیشترین و کم‌ترین امتیاز رنگ به ترتیب متعلق به ۶ 
موجب کاهش امتیاز رنگ در نمونه‌ها شده‌است 27۳0120). 
(2010 ,۵1 ۶ تصوتما تفه 

یکی از مهم‌ترین ویژگی‌ها در ارزیابی محصولات غذایی عطر و 
طعم است که بر پذیرش مصرف کننده اثر دارد. درک طعم حاصل 
ترکیب دو حس بویایی و چشایی است. ارزیابی عطر و طعم در نمونه‌ها 
بالاترین و کمترین آن به ترتیب به نمونه‌های٩‏ ۱, ۱۲ و ۲5, ۰/۷۲ 
تعلق گرفت. برهمکنش صمغ کتیرا و نشاسته گندم امتیاز عطر و طعم 
نمونه‌های دسر لبنی را به طور معنی‌داری نسبت به نمونه شاهد 
به نمونه شاهد شباهت بیشتری داشتند (جدول ۶). به طور کلی با 
افزایش ویسکوزیته در نتیجه حضور هیدروکلوئیدها در نمونه‌های دسر 
لبنی عطر و طعم کاهش یافت. جاویدی و همکاران ( ,.1 2 12۷101 
2 گزارش نمودند که با افزایش ویسکوزیته و درنتیجه آن, 
کاهش انتقال جرم و ترکیبات معطر باقی مانده در قسمت‌های عمیق 
تر بستنی عطر و طعم در نمونه‌ها کاهش یافت. تاراگا و کاستل 
(2006 ,./۵ ۵ ااعاومن 200 1877622 گزارش کردند افزايش صمخ 
باعث افزایش ویسکوزیته و کاهش شدت عطر و طعم وانیلی شد. 
امتیاز حسی صافی ظاهری نمونه‌های دسر لبنی معنی‌دار نبود 
(0<۰/۰۵). همان‌طور که در جدول ۶ مشاهده می‌شود» نمونه شاهد با 
بیشترین امتیاز حسی صافی ظاهری (۷/۷) ارزیابی شد و بعد از آن به 
ترتیب نمونه‌های ۱5, ۱1 و ,۲٩‏ ۱ به ترتیب با امتیاز ۶/۹ و ۶/۷ 


پیشترین امتیاز حسی مربوط به صافی ظاهری را داشتند یکی از 
اهداف اصلی استفاده از تثبیت کننده‌ها ایجاد بافت و بدنه صاف در 
محصولات است (1996 ,عمنان۸ مه للقطوته۱۷ و حصهتطوظ 
,2010 .۵1 61 ۲۵۲۷۵۲). 

میانگین امتیازات مربوط به شیرینی نمونه‌های دسر لبنی حاوی 
درصدهای مختلف صمع کتیرا و نشاسته گندم در جدول ۶ مشاهده 
می‌شود. برهمکنش صمغ کتیرا و نشاسته گندم به طور معنی‌داری بر 
شیرینی نمونه‌ها اثر داشتند (۳<۰/۰۵). امتیاز شیرینی در نمونه شاهد 
۴ می‌باشد و در سایر نمونه‌ها با افزايش درصد هیدرو کلوئیدها 
شیرینی نمونه‌ها کاهش یافت. در بین نمونه‌هاء به ترتیب نمونه‌های 
5, ۷۲/»و ۱5, ۲ از نظر ویژگی شیرینی به نمونه شاهد نزدیک‌تر 
بودند. پنکبورن و کایاساکو (1981 ,.1۵۷۵5۵10 عک ۲2۵۵00۲۲) 
گزارش کردند که افزایش ویسکوزیته باعث کاهش درک شیرینی در 
محلول‌ها و فراورده‌های ژلی می‌شود. تاراگا و کاستل 200 1277620 
(2006 ,11ع/05) نیز نتایج مشایهی مشاهده نمودند که با افزایش 
غلظت هیدروکلوئیدها شدت شیرینی در نمونه‌های دسر لبنی کاهش 
یافت. 

چسبندگی در دسرهای لبنی و سس‌ها عبارت است از حالت 
چسبنده‌ای که توسط زبان و کام احساس می‌شود ( 294 تصتام1 
7 ,۷59167)). آنالیز نتایج ارزیابی حسی نشان داد که چسبندگی 
در نمونه شاهد ۴/۴ و در نمونه‌های ,۲٩5‏ ۰/۷ و ,۳٩‏ ۰/۷1 به 
ترتیب حدود ۳/۲ و ۴ می‌باشد» که اين نمونه ها از نظر ویژگی 
چسبندگی به نمونه شاهد نزدیک‌تر می‌باشند (جدول ۶). با افزایش 
سسیغ گرا و تتابعه گنیم. خر خموته«حتر آیلی: چیسیندگی ید طور 
معنی‌داری افزايش یافت. جاویدی و همکاران (2012 .7 6۶ 127101) 
بیان نمودند که افزایش غلظت صمغ ریحان و گوار به علت جذب آب 
چسیندگی نموندهای پستنی را با فزایش داد. بد علت طویل بودن 
زنجیره مولکولی صمغ کتیرا و افزایش ظرفیت جذب آب موجب 
کاهش انسجام بافتی نمونه‌ها و افزایش چسبندگی می‌شود ( [۸۵:۵0 
2 ,ا9عذ02۷1). سیت و همکاران (2014 ,.ه ۵ ]8) گزارش 
نمودند که با افزایش غلظت نشاسته ویژگی‌های بافتی از جمله 
استحکام» پیوستگی» چسبندگی و شاخص ویسکوزیته در نمونه‌های 
سس گوجه فرنگی افزایش یافت. آن‌ها علت افزایش این ویژگی‌ها را ب 
افزايش غلظت و اتصالات نشاسته که به عنوان عوامل قوام‌دهنده عمل 
می‌کننده نسبت دادند (2014 .۵1 61 ]51). 

ثر صمغ کتیرا و نشاسته گندم بر ویژگی صمنیت یا قابلیت 
جوندگی دسرهای لبنی معنی‌دار بود (0>۰/۰۵). با توجه به نتایج 
گزارش شده در جدول ۶ حالت صمفی نمونه شاهد در ارزیابی حسی 
امتیاز ۴/۵ را به خود اختصاص داد و در بیشتر نمونه‌ها با جایگزینی 


۳۰۶ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ایران؛ حلد ۰1٩‏ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۲ 


درصد بیشتر صمغ و نشاسته حالت صمغی افزایش یافت نمونه‌های 
5, ]و ,۲٩‏ ]۱/۳ با امتیاز حسی ۵/۸ و ۵ بالاترین میزان صمغیت 
را داشتند. نمونه‌های 5 ۳, ۰/۷۲ و ,۱٩‏ ۱/۳۲ از نظر امتیاز حالت 
صمفی به نمونه شاهد نزدیک تر بودند. به طور کلی افزايش 
هیدرو کلوئیدها حالت صمغی نمونه‌ها را افزايش داد. در پژوهش انحام 
شده توسط حداد خداپرست و همکاران مشاهده شد که افزایش غلظت 
ژلاتین موجب افزایش صمغیت در نمونه‌های شکلات شد ۳20020) 
(2014 .۵1 61 )۴5۳0020225 

پوشش دهانی در واقع فیلمی است که سطح دهان را پوشش 


امتیاز پذیرش کلی نمونه‌های دسر لبنی در جدول ۶ ذکر شده 
است. با افزايش غلظت صمغ کتیرا و نشاسته گندم در نمونه‌های دسر 
لبنی امتیاز پذیرش کلی نمونه‌های دسر لبنی افزايش یافت اما 
اختلاف معنی‌داری بین نمونه‌ها مشاهده نشد (۳<۰/۰۵). امتیاز 
پذیرش کلی در نمونه شاهد ۶/۳ بود. نمونه‌های ۲5, ۰/۷۲ ۲5 7 
,۷ و ۲5, ]۱ به ترتیب با امتیاز حسی ۶/۸ ۶۱۵ و ۶/۵ بیشترین 
امتیاز پذیرش کلی را به خود اختصاص دادند. مشاهده می‌شود که 
نمونه ۱5, ۱ از نظر امتیاز پذیرش کلی به نمونه شاهد شباهت 
بیشتری داشت. رحیمی و همکاران (2007 ,.۵1 6 [2) مشاهده 


نمودند که افزایش صمغ کتیرا موجب بهبود خصوصیات بافتی و حسی 
در نمونه‌های پنیر خامه‌ای کم چرب شد و در غلظت‌های بالای صمغ 
صمغ بیشترین امتیاز پذیرش کلی را دریافت کردند. افزودن 
هیدروکلوئیدها نقش مهمی در فرمولاسیون و پذیرش کلی مصرف 
کننده دارد (2017 ,.۵1 6۶ 1270 العصطمک) . 


گندم بر پوشش‌دهانی نمونه‌ها معنی‌دار نبود (0<۰/۰۵). اما به طور 
کلی افزایش غلظت هیدروکلوئیدها منجر به افزایش امتیاز پهشش 
دهانی گردید. امتیاز پوشش دهانی در نمونه شاهد ۵ ارزیابی شد و در 
سایر نمونه‌ها با افزایش غلظت هیدروکلوئیدها امتیاز آن افزایش یافت 
(جدول ۶). نمونه ۲5, ۰/۷۲ با امتیاز ۵ از نظر پوشش دهانی به نمونه 
شاهد بیشترین شباهت را داشت. 


جدول - نتایج ارزیابی حسی نمونه‌های دسر لبنی حاوی درصدهای مختلف صمغ کتیرا و نشاسته گندم 
۲ 0 20۱ ۲۱۲۵۹۵۵۵۵۵۸۲ 0 ممعهاههم ۵ )من مدای ومام‌صوی )عععع نجل ۵ فافع ممتامتادن وامعصعهو -6 12016 


۱ 
وعاصرصود 
13115 1125 11۳15 0135 0125 150 مهن ینیع 
08 0 6 +69 7704 71114 
001 
7+1۸ هو جوم 63 928+ 662۸ 8 6.4 "0 ِ : ۳ 
صافی ظاهر 
58 هیک +67 مور جوم موی رجز.6 وی مبی.6 775۸ ۳ 
)50000 
6+19 »مر جوری 74 کی اب56 همم زبع 7 06۸ 7+2 ِِِ 
تنی ۱19۱ 
6 +57 و مبو 2 6۸ + 5 ۳ +4 2302 4 +44 ۳ 
۵ ۱6۵2 
خالت ص 
درو مد 5 مرو میه.و 664 +5 هدرن میور و مور بر و قد رد جیوه 0 
11 
رو ویر 5 6۸ سور ریم 5 در رجم 5 54 2 +5 ۰ 
۰0۳۰۲ 0۳0 
هدو میو 42 +6 2۸ +62 4و جکی 6+۸ 64 6.32 پذیرش کلی 


ص26 6۵۵۵2 
داده‌های یک ردیف با اندیس متفاوت به صورت معناداری با یکدیگر متفاوت هستند (0.05>). ۶) ژلاتین, ۲ صمغ کتیرا و 5 نشاسته گندم 
5 همه صبع طصهع2ع۲۳۵ 1 بصتاهامع 0۵ 2>0.05(۰) عمطام طمهه وم کصممنه رلاصی‌نصونه میج «رمصا کصممملنل هم طاز 10۷ 2 ۵۶ ماع مط1 
مها ۷۷۲۵۵۲ 


گندم به عنوان جایگزین ژلاتین بر خصوصیات رئولوژیکی. فیزیکی و 


نتیجه گیری 


یوسف‌زاده و تقی‌زاده. اثر صمغ کتیرا و نشاسته گندم به عنوان جایگزین ژلاتین بر خصوصیات رئولوژیکی. فیزیکی و حسی دسر لبنی ۳۰۷ 


حسی دسر لبنی انجام شد. رفتار جریان در تمامی نمونه‌های دسر لبنی 
مشابه با نمونه شاهد و از نوع سودوپلاستیک (رقیق شونده با برش) 
بود. در بین مدل‌های رئولوژیکی استفاده شده» مدل قانون توان به 
عنوان بهترین مدل انتخاب شد (4۸< 122 ۳5۳۱/۶ با افزایش 
غلظت‌های صمغ کتیرا و نشاسته گندم پارامترهای سختیء قوام. 
چسبندگی و نیروی چسبندگی به طور معنی‌داری افزایش یافت» و 
نمونه‌های 07۲25 ,۳٩‏ ۰/۷۲ ۱5, ۱۲ از نظر تمامی پارامترهای 
بافتی مقدار مشابهی به نمونه شاهد داشتند. با افزایش صمخ کتیرا و 
نشاسته گندم میزان سینرزیس نمونه‌هاء به طور معنی‌داری کاهش 
یافت. افزايش مدت نگهداری نمونه‌ها بطور طبیعی منجر به افزایش 
سینرزیس شد. به طوری که پس از ۷ و ۱۴ روز نگهداری در یخچال. 
سینرسیس در نمونه ۱5, ۰/۷ با کم‌ترین درصد صمغ و نشاسته به 
ترتیب از ۱/۰۰۸ به ۸/۲۲ و ۸/۷۸ و در نمونه ,۳٩‏ ۱۳۲ با بیشترین 
درصد صمخ و نشاسته به ترتیب از ۰/۰۶ به ۰/۰۸ و ۰/۰۹۹ افزایش 
یافت. سینرسیس در نمونه‌های ,۳٩‏ ۰/۷۲ و ,۲٩‏ ۱/۳۲ به نمونه 


منفی) در دسرهای لبنی در محدوده ۶/۱۷- و ۲۲/۷۷- به ترتیب 
روط به مها را هک ۱۳ باه مانکيی. قظر 
حجمی (قطر ذرات میتنی بر حجم) در نمونه‌های دسر لبنی با افزایش 
غلظت صمغ کتیرا و نشاسته گندم به طور معنی‌داری افزایش یافته 
است و اثر صمغ کتیر؛ نشاسته گندم بر میانگین آن معنی‌دار شد 
(0.05>). در اکثر نمونه‌ها در غلظت ابت صمغ کتیرا با افزایش 
غلظت نشاسته گندم از /۱ به ۲ اسپان" (شاخص توزیع اندازه ذرات) 
کاهش می‌یابد. در حالی که در غلظت ثابت نشاسته» افزایش صمخ 
کتیرا از /۰/۷ به /۱/۳ موجب افزايش اسپان شده است. اسپان و 
میانگین قطر حجمی در نمونه شاهد به ترتیب ۱/۰۸ و ۴۵۱/۵۷ 
نانومتر می‌باشد. نمونه‌های ۱5, ۰/۷۲ و ,۳٩‏ ۰/۷۲ به ترتیب از نظر 
قطر متوسط و اسپان به نمونه شاهد نزدیک‌تر بودند. غلظت‌های 
مختلف صمغ کتیرا و نشاسته گندم بر ویژگی‌های حسی نمون‌ها شامل: 
رنگ» عطر و طعم» شیرینی» چسبندگی, حالت صمفی و پذیرش کلی اثر 
معنی‌دار داشتند (۰/۰۵>). 


شاهد نزدیک‌تر بدند. کم‌ترین و بیشترین میزان پتانسیل زتا (مقدار بار 
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۰ م1امهام تم لمتاصماو 0۴ 5010۲66 


و -1 


۳۸ نشربه پژوهشهای علوم 9 صنایع غذایی ایران؛ جلد ۰1٩‏ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۲ 


6۱0 مه 0 0001 ۰۲/۵ 2014(۰) ,۷۲ ,لعطه۷ صملمطوهم]۱۷ ع ر.ل رتتهدع۳۱ بخ ۷۲۵۲۱۵22 رل بلل‌فصصه‌طمصامی 
ماه دا مره ۱۱0۲۵0۵۵۵۸ ای ۱ حوی عای ۵ 0 1۵۵060 0 5 6۱۵۵۵6 
محطمنام) وزتادتلج1 4صه وعصمتهق ۳۲۵۵۵ و۵ عقوم 
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0ص حصناع عقتاع رحصتاع 5660 ألفهها ۵۶ ممعممتتاصا م۲ 2016(۰) بخ بطجممطواظ ی .۲ مطه021ا۲0ط0ظ 9.۷ ب22271٩‏ .۲ 12۷10 
-625 ,52 ,۳۲۵06۵۵/05 ۲۵۵0 .حطقعه م1 21 1۵۷ 0۲ دمتا0۲0۵۵ 56۵60۲۷ مه لهمزورداج رلههزع۱۳۵0۱0 عطا من 0صعاط تفا 
6 16/1.000071.2015 10 0://0601۰0۲82/10۰ 633۰ 

0۵0۱10 ۳۱۵۲ ها ات 0مصحتاه 0عننمه گم صمتاعونازطاها ,(2010) بک رصعفومآ عک بت مطنامگ یگ م6186[ 
291-۰ ,(24)4 رولزها ۳۲06۵ 

تنج 4ص انم ام )مامح ممتام‌صتعممی :(2009) ,۸ بجوض ک بط بع۳۵۵۲ تتلوها بیک .0 بطع2111220ظ۳٩‏ ریق رتععطقفک ر.ط متصعطهک 
,56۵6۵5 ۷۵۱6۵ ]0 حتعا هرز ]0 0۳۱۵۱( .2007 عمتسل صحزظ مز ماه تقعر ۵۲6-11 معتلان اممجامو طاً فامتال2۳0 
61-7۰ ,(16)2 

0ص مععمه‌القل رعامصمماهبه اجمعع۲ :وتاوتل‌مد ۶۵00 معط مق وم تامصماله متهامن .(2008) یک متقتاظ عک مشیم بتک 
44-۰ ,(9)12 از ,«وه 61:۳0 عک 561۱6۵ ۳۵۵0 17۱ 176۳۵05 .۳۲0506656 

طاصجعمعه صتاع 0۴ ۳۲۲۵۵۲ ,(2013) .و رتطعهاهظ ع شیک بهز0اط 6.۳ بت2ع ب۷۲۸ رته41مصصممم]۱۷ ری تقوم 
,۹6666 «ظ ]۵ مرول .رده ملق از مفصظر کاصزیل تج 11270۲60 ه ۵۶ فمتاتمممم له‌توردام مه لهعتوم0۱مظ۲ م۵ 
4794-3۰ ,(96)8 

۰ 00۵0 ۱6:۸۲ 00۵0 0۱ مها وآم0ع رو 7۳۵ 1987(۰) ما.ظ رتعاوعتت ‏ مسلا.ل مفطتامک 

جمتقصنماصمی صا ماع صتاع‌مض ۵۶ ۲۲۲۵۵۲ (2017) ۵ بطهزموی تصمط‌مونم]۷ ی ربا بصعت ماه رب بله۲22 ببظ ,1۵611270 
114-۰ ,(46)2 رک 1630۵ ]0۵ 0۱۵۲۱۵ .ماما 0 ومتا0۳0۵۵ 5۵850۲7 0ص له16ع۱۵۵0]0 من حصتاع طصهمهمه ۷16 
بلتتها رعصتاعهم عطا جم مصمنلهتوصا پرتتحل ]۵ دامع]اه 1۳6 .(2018) .) رصحصجهرظ عک وبلط رعظ6ظ2 ۱۷ رحقصحصه:ظ وم رتناک 
,518-4 ,243 0۵۵۹ ۲۵۵۵ .هو کد۵ ۵۶ تیامزهطهها مهو مه ومتاهممم 7«حطا-1۳6626 رلهعزع۲۵۵[0 
کصعجم016۷۵0 مامت (2014) .۲ بفتلمام‌مه2] ع ر.] رفتلهط)و۵] ,رل رول1112067ظ بخ بتام4تصطنع]9۵۳2 ریق بتا2272710] 
٩۳۳210. 0‏ عتامنجامج ج لمح معتقلنه و۷۵ 2 رماع هه عمتصنهاومم 1ته 0عصمصطرنع؟ صا ومتاه‌مت! ممتاهم1نرم2 220 
204-4 ,39 ,]۳۲060 

حصباع 2ع1 مهو)-مهتوط میاه همه )ها ۵ همم اما هالهعزو۳۴۵۵۵۱۵ 2003(۰) ,۲.۳۲ رشنا کی ملد بلالنا وسا ملق[ 
1051-8۰ ,(63)10 ,۸۵0 ۱ ۲۵0۵۵ ۵۴ ۵۵۱۵۱۱۵۵ ۵۴۱۱۵ ۱۵و .و5 ۳۱۲۵۵ 

120092156 ح- ۱۵0۳ ۵۴ ممتامممم بزتمقصعی له متترم] رلهمزعم]۵عظ۴ ,(2007) .12 .9 رمتات) عک ویک بتاکم وال متا 
946-4 ,(40)6 ,چوه۱0 766 0۳0 56276۵ ۲۱۲۷-۳۵0۵۵ 05۰امحطنصط ۲21 11161601 

کصمتاممعص مصناع صقطاصی/عامصاهعق صباتلمق ,(2012) ,۱۷ رمقط2 عک و.گ وع08ک و2 و008 و.] بتاانا ب.م ممقتا2 وم بتالن1 
,339-6۰ و(2762 رولز۱۲۵06۵10 ۳۵۵۵ .10011206 تماج011۱-۷ مطا که صمتام :2050 صتمام۳ج وم )مع]ظ :ممتاطامی متاممتا20 
,39-40 ,29-30 .۵0 ,.۲211 صرح معصمفط علی۷۵ معا بجع 5 .موع ۲6۵ .(1996) ۷۷۰۹۰ ,0116 دنه عک .3.1 بالفطهنه۷( 
.2062 

,۲۷۲۷۱۱۱1205 هط اند .0.0۵ (عظ) رعزه02۳۵۵۵ 9 هار۵ ۱۰ 5/۵۵ 2000(۰) .۳ وزطمتنا( 
.انا ۳۳۵۵5 )01 0صه لازنا عمنطوتاطان۲ 

حذ نع 0ععو لتعهها ۵۶ فعممتاهعناممه مه ممتاهومن لقممتممت۳۲ (2017) ماو رمق عک یک م2028 رز 
313-۰ ,73 ,۵60/0:85 ۳۵۵0 0۷6۲۷۱۵۷۲۰ 

صهنصه؟ معط ها 0م0تن طمم‌ممهه تام ۵۶ ۳۶۲۵۵۲ ,(2013) هی رتهگنمصجمطم۷ عک ری بتصه‌اها۲ با مصعهتاهزها 
01096 ۵ مرول ۱۵۱۵۵۵ .صمتاعآهع . م2 عصتس . صماووه . صتمامم . لت 0مرنصظر. صه .. فتالقعهتاوظ 
1 10.106 /۸0://001.0۲2ظ :168-176 ,53 ردعآر6 ۲۲۵۵۲۵۱۱۵ 

,۱60102161 عطا چم مععقطل متصمز صممعنل طاه ومل‌تیهطهمهو ۵۵ 0۲ ۲۶۲۵۵۲ ,(2015) .۲ رلحعصظ ی رل مطاهعنا ب2 ,عظ۳2 
62-۰ ,72 ۱۵۱۵۵0۵ ۳۵۹۵۵۵۲ ۳۵۵۵ .عاعع انم رمع 0۶ ممتانمممن مها مه لهتتامناتاوم۳0 

۰ عا00۱2م0 صا 1270 مه ففمصمم۳و رزالدو۷۱۵60 0۲ موتتامع-1۳086] ,(1981) بر ,مل282مک عک ریک ر0079عظ۳2 
.141-150 ,(2)2 7 ,6۵5 200۳۵( ۱۱۵ ول 

معط از 2۵0ت1اهاد عومتعااصه مه وم ممتعتاتن ام .(1995) .0 بوللهمتا0 عک ریم بطعاق بلط ,معط .۲ بتتاه‌ا۳۲۵ 
,616-۰ ,(26)6 ,جع 766171010 0۵ 56۵۱۵۵ ۲۱۱۷-۳۵۵۵ .کم6096۵00۵ صلعا210 
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پوسف‌زاده و تقی‌زاده. اثر صمغ کتیرا و نشاسته گندم به عنوان جایگزین ژلاتین بر خصوصیات رئولوژیکی. فیزیکی و حسی دسر لبنی ۳۰۹ 


۲ منمتصطاهما ه مه ادها ممتفتتتان موه م1 ,(2011) .2 رومصقنا عک رن رلتهمعصق بط بمعا۲2 .۷ ,۱۷61120 ببظ ,۳۲۵۲۲06 
-33 ,21 .]۲/۵۵0 ۸۱۰ .عماع: تقعده ۱0 2 و1010 وومای ۷۱۵10 ۵۶ تمزمطهها آهمزعمامطان0 0مه لهءزوم۵0۱ظ۱ عمط عمتمتص‌ماع 
04 

انح م مفصه اع۷۵ ۵۴ نامه اصحلنمتام۸ 2014(۰) .۲ بهاع0مدوصاصهت ی رنه متلاهطمصظگ وی مقاهللع2ا10 مه ,۲۵۲98 
,5661066 رهظ 0 0۵۲۱۵ .وحم هللنای جح )حاصاوعده طاز/ه 10۳060 جح معمهامامقط متععی امن وا 2۵0 زتمامهتقد 
6662-60۰ ,(97)11 

وج عوععطا مات صعتصه1 )10۳-12 ۵ 16۵0۲6 2007(۰) .9 بقتصحتمظ عک ببظ بتا۱۷]202010 ری متطهطوهتعمطک و.ل دام 
4058-0۰ ,(90)9 ,56۵1166 12۵3 0۴ 0۵۱۵۲۱۵ ۲۵0۵۱266۲۰ 121 2 قه طاصععهعه صتاع رح 1۳1110002000 

لمعتصعمده لمح ممتامهممنص آهمنمهطممصر زود .(2008) یه بتته کی م۲۰ مصهلمفطههم۷ م9 ,1۵222۷1 
۵0 0 ۵9۵۳۱۵ 7۱۵۳۸۱۵۵۸۵۵ ,۵۵0و ((,۷۷۵۱12 صا .طاصوظ) ‏ ممعد ۳۵‏ مت الصل) حعصحاحظ ۶و . ممتالدمم‌صمم 
4)5(۰ ۳۲۱۱81۱۱66۲۱۱۱8۵ 

هه 4ج ود رامعم عصتعت ۵۶ ]6۲۲6۵ م1۳ 201۱0(۰) ۱۷۲۰ رتصهتداه]. تمطه۱۷]22 عک م9 52221 رتصعت تفگ طقط‌ م۴ 
08۵ 01۱ 662۱6۵ ۵۵0 ۲۳۵۱۵۵ ۷۵۵ حگجمه 0 ممتاممم زتمقصعی ‏ مه لهمتمممدمممدررطام صق. ق8۵80 
6(۰) 16560۲ 

2 ۶ ۷۱56051۲7 ]و۸ (2011) ,ان راوعااظ ی .۳۱۷۷ ,10ج ,سالگ بفتتع۷ ,.ظظ ,متام۲۵۲۵۱۲۵-۲ 40 ری۳ ر5تم 
90-5 ,2 ۷۱۵/۲۵۵۵6۵ ۲۵۵0 9960000108۰ ]تاد ۲۵5۵0۵86 حعتامنطا ممتاعمتصصتامه ععوع 60قوه »لته حصته 


م22000تصتاهآهع رلهم‌نتصمطممنوود .1۲ فمط‌عهاه مع ۵۶ فمتاهممنج مصصمه ‏ ,(2007) لا بطفصتگ عک فیک متاطصهک . 


1499-7۰ ,(4) ۲01 ,و0۱۵ ۲۵۵0 .عملاو0۳0۵ مها آعع اجه عصتاعهم رصمتاعل ۲۵0۲08۲۵ 


۰ 66 ۷۲۷۱۱۵۷ امد ۲۵06۰ ما که 0 06۵1۵۷۱۵۱۵۵۵۵۵۵1 2007(۰) ۳۱۰ و02۵ عک ریگ رتداعت0 . 
215-45 ,13 ۳۳۵۵ ۵7/۵0 ۲۵۵۵ 0۳0۵0۵۵۷۰ 5606017 2 15 16200۳06 2002(۰) ۸6۰ بلقتصوع2۵2 . 
آه 000 20 لها رلهتعمامعط: معممص متام 5660 ووع۳ 2021(۰) 9.۷۲۵ ٩۵2۵۷1,‏ ر.9.1 بتلعطهعصهطگ . 


-945 ,81 آ رکآ۸۷۹۵۵۲۵۱۵۵6 آمعنوها ۱۵ ۵ م0 ۱۱۱۵۱۱۵0۵ نادنم عوممناو-طتقاو ۷/۲۵۵6 ۱۵0۷۵ 0۴ 0۲00۵65 
955۰ 


هس فممنممممونه ‏ ماه ۵ ممتازومعو۷1 م0 فصتاع .1۵00 0۲ قامع]ظ   )2002(,‏ لظ.؟ ,تعال۱(عظ تک مک ملگ . 


7-۰ ,(300)1 رکا۵0ظ ۵۳۵/۲۵6 .عصتاووم 


6۵ 204 270 ۵ و0۳0۵ لهمتمصمدم۳۳۵۹۱۵0 2014(۰) ).9 بقام1 ی ریا مکلل207ظ ریا مطقتاتوظ رو بتع۷ بل ال . 


294-۰ ,(66)3-4 10کد 6۱۵۵ .متام مقصصما ۵ اتلمتان وتمعجمی لمع تتامامم رمتتاجها وم امع]ه تتقطا فصح طم‌تتماه 


۰ ۳۲۵۵۳۲۱۵۴ ۵1823۱۵11۲۱8۰ ۳۳0655 100۵ 1۱۱۵1۵05 [8960 ۲/۱6۵0 1996(۰) .1.۳ ,ع11ما . 
.215-۰ ,(3)4 ز ,۵2۳۵۱6۵ که م۵ ۳۵۵۵ 0۲۵0۵۲۰ ۹6050۲ 2 16 ۰16200۲6 2002(۰) .کید بعلهتطوم9262 . 
۱ مه صتاصصا ۵ ممتتاماتطاونل طاعصهما-صتقطل مطا ۵۶ ممعصمتاکص .(2011) ۲۰ بأاعاومن ‏ رین .۲ رعع10۳ بیط بهعع12۳76 . 


356-۰ و()۵04 زا رو ۳۵۵۵ ]0 0۵۵ .ععووعل ند متاماطاهتج ۵۶ ماما و00 200 


۶ 0۳0۵۵ ۵050و مه نامزمه تهمنعمامعط: مصا جم ممتاتومم‌صمع ۵۲ ۴۲۲6۵۵۲ 2006(۰) .ظ بلامادمن) تک بط م8ع2۳768 1 . 


914-۰ ,(20)6 رعت۳۱۳۵۵۵/۵ ۲۵۵۵ ]07ووع0 تنعل 50110ن۵و 


موه ۶ تنامزقطه عم مط وم کصمصمم 126 لته ۵۴ ۳۲۲۵۵۲ (2004) ۳۰ باماومن ‏ ببا مفقتتم1 0002162 ربق بهعع12۳7 . 


0۰ 


عمط مجح عصصتاع اصمعاگنل ۵۶ وامعراه م1 (2013) ۷۲۰ رمک عک ر.ظلا ر2 ۲۳90 رظ رتقطاترتصی با یصقعمنا روم رتععام1 . 


وو۱0۵۳06 ۲۵۵0 .حمهمتوجه صعلوعل مسطت 2 باتمجومل تنعل هه ۵۲ فمتاهممعج لهعنعم۱۵۵۵۱ فطا جوم فصمتاعه1۳]0 
896-8 ,6 ,1661:7100 

0ص نامع صعمل‌ممهر :قتهای تقصصرمط که ۲۵0 20 دوقفم ماهتناهعظ 02010(۰ بر رجعمصهصصتن عک ر.ل مطع1675صظ و.ت) ,101۲65 
۱1۵://001۰0۲2/10۰10017/500159-009-0025-1ظ :67-126 ,(6)1-2 1 ,۲ عاونا که جوممرهاعش 7۳6 .ععمتاهمنآ200 
۰ ,00561 ع یه بهع12776 ببظ مفعلنتام) بیآ ب۲۵۲۵7-۱۷]۲۵۲۵۲8 ربا مق ]00021627-1 ریگ ,00صهصع۲۱ رل ۲۷61627-1012 
۵ ۳۱۵۷۵0۱۸ .ح)تهاه 220 ۳/2 160ص1-جومن از فصصماوری عم مامت ۵ مومت م2 ۲۵۵10۵ .(2006) 
30-۰ و(1) 21 ,0۱۵ ۳۲۲۵۵۲۵6۵ 


و 4ج حتعاهع طف 01)160مص-صهطاصقر ۵ فمتاومومج لهمزومام۳۳۵ ,(2021) ,۲۱ رعصه ۷‏ نو بلشا با معطه۷ مب بط۷1 . 


۰ ۰ ۱۷۷۲۱ ۷۵۵ ۳۲60و 10۳۷-11 صا متاهامع صوتلمصصصههه ممدامم۲ ما لهتامماوم 
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